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/.  ^schnitt.    Von  den   Organeti,  £rs^cheioungen 
uhä  'Ursachen   der  ihierischen   Bewegung. 

/,  Capjid.    ypn*  den  versidhiedenen  Formen  der 
Bewegung  und  Bewegung^sorgane. 

Maa^  kann  bei  den  Thiereil  im  Allgemeinen  sweierleiArt  der 
lebendigen  Bewegung  fester  Theile  unterscheiden ,  wßlqhe  durch 
die  Natur  ihrer  Organe,  ihrer  Erseheinuogen  und  Ursachen  gauE 
verschieden  sibd;  die  Bewegung  durch  ,Zusammi3nziehung  /Von 
Fasei*n,  und  die  Bewegung  von  Wimpern  mit  freiw  End<Rn  durch 
Oseillation ; derselben,  .ohne  deutliche  nachweisbare  organische.  Ap- 
parate als  die  Wimpern  selbst.  Im  ersten  Falte  bewegen  sich  an 
beiden  Enden  fixirte  Fasern  ^  oder  cirkelförmig  in  $ich  ^l;^ücl^l^^- 
fende  Faserschleifett  duirch  Verkürjuing  ihrer  Fasern,  und  durch 
diese  VerkürKoag  werden  die  6xirten  Tb^le  einaipder  .genähejrt. 
Die  meisten  dies«*  Bewegungen  werden  dmrch  Muskelfas^^rn ,  ei- 
nige wenige  dutch  Fasern  bewirkt^  die  sich  ihrer  Structur,  und 
chemischen  Eigenthikmtichkeit  nach  'von  den  Muskelfasern. ,  iin{:er- 
scheiden.  Bei  der  zi^iten  Clasiertbierischer Bewegungen  schwin- 
gen mikroskopisch  .feine  Wimpern,'  womit  die  Oberflachen  ge- 
wisser Hilute  beäetst  sind^  in  bestipimter  .Richtung,  sa:dass  die 
freien  Enden  dieser  Wimpern  Bogeoabsobnitte  um.  ihrefixirten 
Basen  surückleg^n.'  In  diesem  Fall  ist  ntur  das.B^silarendedes 
Bewegttngsof^ganes  fiairt.  .Darob  die  Bewegung,  der,. Fasern  und 
namentlich  >  durch  die  Muskett>efwegung.  werden  \S\^ .  fesjte  Theile 
einander  genähert,  theils' Flüisisigkeiten  in  muskelhäutigei]^  Röhren 
fortgetrieben  ;'durch  dieW'impei^ewegungtweirden  nur  Flüss^keiten 
und  mikroskopisoh  feine  festere  Th^ilchen;  an  den  Wänden  der 
Häute  fortgeleitet,  ohne  dass  die  fortge^teiteten, Flüssigkeiten  die 
ganse  Höhle  dei^  Schläuche,  wie  im  ersten  Fall,  anfüllen,  und  ohn^ 
dass  die  Wände,  wtM'auf  diese  Phänomene  vorkommen,  sich  zu- 
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sammenziehen.  Die  Bewegung  durch  Fasern  i$t  viel  ausgebreite- 
ter als  die  Wimperbewegung.  Alle  Bewegungen  fester  Theile 
zwischen  der  Haut  und  dem  Knochengerüst,  alle  Bewegungen 
ganzer  Schläuche  oder  ihrer  Theile  werden,  so  weit  sie  von  Le- 
bensactionen  und  nicht  durch  physicalische  Elasticität  bewirkt 
werden/  durch  Zusammenziehungen  von  Faserlagen  hervorgebracht. 
Die  Wimperbewegung  ist  ein  in  Hinsicht  seiner  Verbreitung  viel 
beschränkleres  I^änomen^  Es^v^ifd  i^ichjt;  allein  nur  auf  der 
Oberfläche  von  Membranen  beobachtet,  auch  nur  wenige  Mem- 
branen zeigen  diese  Erscheinung,  wie  bei  den  niederen  Thieren 
öfter  die  äussere  schteimabsondernde  Haut',  bei' den  höheren  die 
Schleimhäute  im  Innern  des  Körpers;  ja  sie  ist  nicht  einmal  al- 
len Schleimhäuten  gemein.  Die  Ausbreitung  des  contractilen  Faser- 
gebildes ,  namentlich  des  Miiskdgewebes ,  bildet  • :  drei  >  Schich- 
ten, deren  Anordnung  mit  der  ersten  Formation  des  Organismus  zu- 
sammenhängt. Alle  Systeme  entstehen  nämlich  aus  den  Blättern 
der  Keimhaut,  die  anfangs  scheibenförmig  den  Dotter  bedeckt; 
und  indem  sich  das  äussere  und  innere  Blatt,  oder  das  seröse 
«md  Schleimblatt  and  däs^  zwischen  beiden;  stdh  bifdenäe  OefaisJu 
blatt  der  Keimhaut  zuu  einer  Höl^lupg  wölben  und  der  JE^pbryo- 
naltheil  der  Keimhaut,  diese  Höhlung  bildend,  von  der  iibrigen 
Keimhaut  durch  Einschnürung  in  der  Gegend  des  spätem  Nabels 
sich  absondert,  entstehet  aus  dein  äussi^rien  Blatte  der  anilna^ische 
willkührlich  bewegliche,  au^ 'dem 'inneren  der  organische  unwill- 
kührlich  bewegliche  Theil  des  Körpers,  aus  dem  Gefässblatte  das  Herz 
mit  allen  zum  Blutgcfässsystem  gehörenden  Theilen,  wdiclie  später 
sich  in  die  Bildungen  des  äusseren  und  inneren  Blattes  verzweigen. 
Der,  animalische  Theil  des  Leibes,'  urspitinglich  aus  dimi  äusser«& 
Blatte  der  köimhnut  entwaöhsen,- sondert  sich  wüeder  in!  die  ver- 
schiedenen Formationen  des  animalischen  Nervensystems, .  de&  Kdö-^ 
chensysteins,^  des  wiükührlichen  Muskelsy-stems  und  der  .äussern 
fiaüt.'  Der  organische  Theil  des  Leibes,  . ursprünglich  ans  dem 
innertl  Blatte*  der  Keimhau^  entsprosWn',  sondert  sich  wieder  in 
die  Tcrscbieden^n  Formationen,  die^  dazu  gehören,  als-  da  sind 
die  das  Gerüst  bildenden  fibrösen  Häute  (tunica  fil»rosa  des  Dana- 
Schläuchens,  tutaica  nervea  der  Alten),  die  serös«n  Häute,  die 
Sthleiihhäute,  welche  letztern  die  innere  Greni«  Dnt  d/er  Aus&enwelt 
cömtöuniciredder  Schläuche  bilden,  die  Muskelsducht,  iwischön 
TuniM  fibrosa  und  der  serösen  Haut,  und  das i organische  Niir- 
vensy^tem.  Siehe  y,i&\jLtLfktmckelungsge3chkht^.  SchoUen.  iZ^dXe%t!ta 
organischen  Theil'  des  Leibes  g^ök*en  dann  d^.Tractqs^  inte&tin»» 
lis^  die  Hairnwcirkfteuge  ubd  Oesichieohtstheile,  an  derien  iSohläa- 
chen  fast  dnrchgän^g  Nieder  eine  Mvi^eischioht  >  vorkömmt. 
Üebet^all,  i/ro  'an  dbresen  Schlauch  ein  Bewegungen  vsorkomnaen,  ,ge-i> 
schiebt  es  durch  die 'blosse  MuskcAschicht  des  orgiunisohcft  Sy** 
Sterns,  wovbni<indeä$"dfe'  willkühHich  bewegliche^  eigendichen 
Schlundtiifuskeltf'und  dieDattumnushelp  ausgeschlossen  8ind>  welche 
dem  aWiWmliSchen  Theil  des  Leibes  atigehören;  auch  an  den  AuSf 
führnng^gängetü  d<er  dem  organischen  System  adnexen  Drüseti 
setzt  sich  eftte  muscnläse  Schicht  als  Fortsetzung  der  Mtiskel« 
schiebt  jeher  Schläuche  fort;  und  wenn  auch  wegen  der  Ziurtt^ 
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Iieili-der  Tkeile'da3<tMiiiske}f^ew^be  an; diesen  Giengen  qokh  ritekt 
^o  sidier  i^e'  andere  itHantfortsetzungeh  hbt  anatomisch  ^nacbg^el 
Iries^n '  wei-den  können ^  «ofist  is  gleich wpM -gewiss  ^Vorhanden, 
weibtder 'gemeinschafUiche  Gailengaiog^  die  Urieterbn,  dib  S^misn- 
<^t^e  IbeiU  selbststöhdigy  ilieils  avf  ailgebrabbte  Heike  iMÖlv'iu-^ 
sweameMvähtm  ^' '  wie  *  früKer  Bd*  I.  -  p.  •^^457;  Jjewiesen  w>^den,  '  j  In 
dier  ^liat  bikldn''Stöli.  a^h'die  Austtihbuiigsgknge  üinS  ihre  Drü^ 
sen^  'bei  der  ersten-  Förma'fian'  ans^  den:. 'Wunden  ',der  *  Sci^läaöhö 
b^rvbi^«»in  welche  sie  ansmünden,  was  wenigstens  von  deh  drüsigen 
A|y]^lEMraten  de^  Tra«tns  intestinalis  bestimmt'  erwiesen  ist.  Siehe 
Bdt^  Iti*p.'i863»  I>ie  Muskeln:  4es  animalisehen  Leibeä  unterschei- 
d;^w •' sieb' nicht  4llein  dnirch  ihre  wülk-ührliche  'Bewegunig  >dnd 
dhre  Rcthe^niid  DerbhM  toA  deh  blassen  und  vnwillkübpkidi'be- 
w^glioHen'  Muskelschichten  .des  organischen* •Leibes;  abch  die^'ini- 
faro^kopische  >  Strvckiri 'iderselben  ist  ganz  yerschiieden.  >  Wit*  wer«> 
dien«  Sfät^  »seheh  y  ■  Idiiss'  >  nnr  ^  die  Maskelbündel  -  des  •  anirhaflisöheil 
Systehi»^  JUBter  dem  Mtkrosko})  untei^saeht,  Querstreifeni  zeigen^ 
dttss  die  Fbrimitivfas^rn  .dies^,  Muskeln  regelmässig^  dtchC'  auf 
einander  .folgende  varicdse^Anschweliangeh^  haben ,  «n^hrfcnd^i  die 
M4ske1bündel  des  Trabtifö.iiritesttnali)^^  d^r  Urtablase,  «des  Uterus 
▼ob  ]enen  Querstreiltbn-ientblösstsind  and  ihre  Primitiv£eiscrn  ganz 
gieicbförraige  Fäden- 'bilden..  Am  OesoyihaguS'  grenzen  •beiderlei 
Sjstemb  dicht  an  leinand^y  dt^  Muskeln  "des  Fharj^nx*  "geboren 
demaniibaHschen  'Systeme!  die  des*  Oesopthagtis'^chon  denv  örga* 
^niseberi  Sj^emb  aii;  erst^ire  zeigeln  die  mikroskopischen  Qaerstrei-^ 
ffeh'^iihdr  ihre  Priihitivfaiem  sind  varlcös,  letz^tere  :  bähen '^eine- 
fQüerstretlen  und  ihre'  Fasern  sind  <  gleichförmig ;  aber  das  erst^  . 
Vieirtel  des  eigentiiehen  Oesophagus  ist  noch  bi&  zu  einer  :schar-*> 
fen  'Grenze  mit  bogenförmig  herab-  Und  aufsteigendem 'Bündelo 
jvarioöser  Fasern  belegt)  die  Schwann  entdeckt  hat  und  weiche, 
>zum '  Apparat  der  eigentlichen' Schlundmuskeln  *  gehöf^nd^i  an  der 
übrigen '  Speiserohre  nicht  yorkommen.  Am :  After  grenzt  das  anL- 
malisebeSy stein  «der  Dammmuskeln  mit  demSphihcter  ani>  an  das 
drgahische  System  des  Tractus  intestinalis.'  Dasselbe  findet  an  'der 
Urinblkse  statt.  Dbnn  die  um.  die  ^rs  membrAnadea  der  Harn-* 
robre  "gdienden  rothen  Muskelbündel  enthalten  nach  meiner  Be-* 
obacbtung  Querstreifen,  und  ihre  Primitivfasem  sind  varicö^  die 
Muskelfasern  d^r  Harnröhre  sind  blass,  ohne  Querstreilen^  und 
ihre  Primitiv^em  denen  des  Darmkanals  gleich.  ■  >* 

-n  Aus*  dem  Inittlern  Blattö  der  Keimhaut  bildet  sich  ^er  Ap^a^ 
rat  des  Ge^ssystems  mit  debi  Herzen  au)».  Diese  Schicht^  welche 
sich  später ^^n  die  übrigen  verzweigt^  ist  nur' an  einzelnen  Stellen  ' 
jnit  contracUlen  Fasern  belegt,  wie  atn  Herzen,  am  Anfang  der 
Hofalvene  und  Lungenvene  (siebe, Bd.  I. .p.  153*)  und  an  den 
Lympbberzen  der  Amphibien  (siebe  Bd.  L  p..<258.)»  Alle  übrigen 
Theile  des  Gefiksssystems  sind  ohne  MuskeHasem,  aber  das  ganze 
Arteriensystem  enthält  in  seiner  miltlerni  Haut  einen  kochst 
ekstisohen  Apparat  y  dessen  ausserordentliche  >  Elasticität  mit 
der- lebendigen  Zusammenziehnngskraft  der  Muskeln  nicht  Veri- 
w«chselt  werden  darf,  da  dies  elastische  Gewebe,  wie  alles 
übrige  elastische  Gewebe,   selbst  wenn  es  viele  Jahre  in  Wein- 
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^tätf  gieiageii  bat>:  setn^^pl&ysiohlisch^«  Eläftietfat  ni^kt  v^HisiTt. 
J}ßa !  irii )  ddbi  Ge&ssbl^td  Agk  '  Keimhaut  aich  «entwickelnde  MüskeL 
gestehe  gehÖFt v  i>b^feieh'  «es^  sidk  nur .  HnwiUkälirlich!  bewegt  ,•  '  $o 
vielr  f  das  -0erz  leliH^  ti  lobt  in*  lejne  'Kategorie  mit '  den.  >  «tbrigbn  um- 
wiUk6brUdbefiL  MiiskeLbt  des  organiscben  Leibes;^»  ist 'nidbt^^tU^ 
iHltb^;  Sonden  aucb  giDnz<  wie  alle  wilikübriicbeD  Musköln  desiasi- 
maMlcbtit]  l^eibes  ^gebaift^ndJ  b.  ■  seinebMuskelbündeL  ^nlhjall^  ml»- 
kifoskö^t^cbe  Querstreribnnuhd  seine  FrtBriiti^fasetn'>siiid  varicö»«;' 
*  :  Diö  Muskelfasern  aindniobt  düßt: einzigen  lebendig  t^ojütractt^ 
leti^  Fa&drh;  ves.  giebt  ndcb'  eihe^ans  anderel  Ai^  deradlMn> 
welche  in' Hin^iclit  ihrer  mikroskofpiscben  Forjoft',  sd:Xfie  inl  müt» 
licht  ihxGr>  cbemisöhen .  i  Zasam mensetzung  mit' '  den  <  1  Zel Igfe wehefiu- 
sern^ttherieiiDsttmiKieik^  inicb^otusober  Hinsicht  sidi  iaber  gan^  voiii 
Muskelgewicbc  eotferhom  Die  Theü^,  wöriii' dleilsiCfeweUe-YöiK 
könunt^  "Zeigen :  einen  geringen  und  '  ühmeriLÜcheit  Grad  >  Yon  .*  GoaL 
traötilität^  iund  ZudLungen^  wie  an  den  tMuskbln,  lassen  aith  an* . ih- 
neqi  ntclit  heilverrufen ; ;  iauch  wirkt  >  die  Electricität  näeht  auf  diese 
Theitei  zur  Zusammtei^ziehuiig ,  dagegen  die  Kälte  ii und  t  aiüih  m^ 
ohanisehe!  «Reize i  die  schwache  Contractiliföt  <  dieser  Theiiet>ft2ieii»- 
lich.  schnell  anrb^en.  Als  fieispiel  kann  biet*  vdrläu%  die  Tfci^ 
nioa-  dartö^  sdes  Ebdensdokes '  angefahrt  werdto; '  «s  geh^gneit  aber^ 
hoch  mehnere  andere  Tbeüe  hiehfer,.: von  idenenispäter  imrEili- 
i^elneii  die  Äedef  sejrn  ViH.:  VöJ-lönfig  <,sM  jbier  nur  bemerkt 
werden«^  >idass  diese  Ai^i  des  contra btilen  Gewebesi,  welches  'Uiir 
eise  geringe  >yer|ireituDg>  nämlich' thoils  in  der  Haut^  ^theil»  an 
den  kleinsten  Arterien  hat,  sa  viel  die- Beseba&nheit  der  Tiunien 
dartos  dföhnty  in  chemischer  Hibsicht  ganz;  mit ii  den  '  hcitn  ILocfa^ 
Leim-^gebenden  Körpern^  liicht  aber  mit  et^eissa^tigen  KönperU, 
zu  welchen  M  beiderlei  Arten  der  Muskeln  gehören  ^  übcnrein^ 
stimint*  TWie'  -ivett'  die  unmerkliche  OontfactcUtät  auch  andenen 
Geweben)  zukomme  ^  hat .  noch  nicfbt  •  gf^nügend-  untersucht*  werden 
können,  itidem  die  Kleinheit  der  durph  unmerkliche  Cöntractüii- 
tät  oder  Tonus»  be^yirkten  Resultate  y  überati  wo  idie  Phäoomene 
weniger  t  deutlich  sind,  der  Untersuchung  unüberwindliche- Söhwie^ 
rigkeiten 'setzt*'  Es  scheint  indeäs^^dass,  gleichwie  die  Fähigkeit, 
gegen  arzneilicfae  chämi^che  Einwirkungen  ihre  Cohärenz:  zu  yer«- 
»nderh,denw^nigsten  eellg'eweb^haltigdn  Gew^en  abgesprochen  wei^ 
Aea  l^ann,^  ämige  Contractilität  in  sehr  geringem  Gritde  auch  diesen 
Geweben  zukomme;  Während r des  L^ens  lassen >  die. liirFlüssig«- 
keiteü  durohdringllchen. Membranen  diese  gleichwohl  tiiiEd|t  durch ; 
iui  Krankheiten  erscheint  dieser  Wid^^stahd  oft  aufgehoben^  Und 
nach  denv.  Tode  geschieht^  les  immer»  Unsere  Begniffcr  vop  ver- 
mehrtcF:  Läxität  denGch^ebe,  von.  Adstiüngentia,  isetseen^  insofism 
sie- «sich  auf  Thätsach^n .  gr&ndea^  auch  eine  Variabilität  *  des  Yeiv 
noögeris:  yöraus^.  dem.<pa^iveh  Durch drih^n  der  E^ssigketteh  nach 
phy^sicaHichen  Gesetzen)  das  Gleichgewicht  zu  hatten.  ;:      ! 

^«<.  Die  zweite:  fundamentale  Art  thierisctier  Bewegung  durch 
freie  'Wimpei'n  is4i  an  dem  animalidcäien  und.  organischen*  Theü 
da  Leibes  lauf  gewissen  Häuten  beobachtet^  uod  es  ist  einigermaassen 
wahrscheinlich,  dass  sie  wenigstens  bei  einigen  niederen  Thienen 
auch  in   der  Gefässschicht,    nämlich   im  Imiei;ti  deri  Gtlasse    an 
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vV\2y  J?ftw^ntw*<^..At(^  .iVrA.u  ^ 


auf  €Lw„O))eiAi|Qb0 /dep,;ifaut  «mr.  jm!  !£(Abi7i^0aiustabd&  dei^ 
Ä^ßfty.wi^;  h^  r]^o^^bi70peo^.^uod  boim^igeii  aäch  un.Iait- 

gMisgbeA  XbieAta»di^i J#ßi]bßfli.ier€C^cfQti»$^^^  deli;SohldiaiMjtnteii 
(Qicht.iu»*>«^p)  and  wir4  bi«  »an  Men^ebeah^rMif.leichf  beob^ 
«eiltet)  JD(a^4ei«  Jßie  ibei  deu  höheren  WixhMkieceo  ^ou  P^RKurfv-näd 
Yii,t/f^ir  «entdqc^t  wo^d^n»!';il>li  det  Ro^I  ist^dJ/essrBh&nolneiitBar 
ao  Scki6imIfäi;i|e|)/.l>Q^ticHt0i/'au(h  die  üus^Oi  Hftttt  d«l:Fr«si^ 
Iwi^  «äd  idei^  tij^dfffen  Thiere  ^j^Qvi  ifindies^iEateßovioL,  Doch 
J^t,  estSti^eBV  üPtid^o  JoneräoiiWäodeti  der  Cavilött  djBPiS^esterile, 
melcb^  ibm  Si^eweide.ffintbäU^^uodMiu  welcher  das  Wassqr  Zfä- 
^n^M^9  ;liei,Aphr<^Hc  *an  der  äass4rent;Dberfläcbe  des.tDannis 
suM  r^^iwi^l'  >Windd^rmch0n,i  und  ^a>  den  -^Stndßn  der  Rüctensel*- 
iea,  ip  wcAf0i?Aidi0  Blindd^Finf»  üegeiiy  :bisobachSet^Aüid  Ißs  kpnnte 
i9fGiM j&^'^Q^  daijfi;  alle  B6tv;egttiigen  vo^itNabmi^ogll'aftfiB,.  die  mäh 
Jbfsi  nie4ck((Ki 'SS'biereid  Qihn0  >  Hprz  und  oh«l9  deiUUche  Zosammen^ 
«iehi^Qg  4er.  ^Jf lis^e  beobachtet!  bat^siebe. Bd. 'Li p;  154.),  äur}  daxöh 
^^inipeübewegui^  ,^ptgen »  wie  l  i  denn  :  die  CircularheM^e^^tt^  idcir 
Säfte  in -d^ai^ellei^  jnehreeeil.Pfllilisen  i(Bd.  I.  {>.  .44,)'  auf  dieselbe 
Art  ge^bebeQ  k^nn.  <.DiQ  hieher  gebQrig.en.£r$eheinungen  bra«- 
cbisp^  .4«i^)9ie-&Hhei^.he$chriiaben  $ind>;  hie^.. flicht  iwsederiiolt  zb 
wek:detii<  «s  Utaii^b^^cb^«^  doct  he^pverkt  worden,  dait  stecnr 
£lrlijftrtung  der  Hypothese  .von  einer,  iVeiwiUigen  Bewegung  der 
3äftQr  diUschMs.  li^dbt;  btSnutcti  werdet  Jcönneo«  Die  .yorzügheb- 
stön  &chviiäe&'  iU>ei'..d«e  ^Wiii^perbaw^gxing.^  sind:  ■,  Piüikistje  and 
YJ^tBJHtlfhin^'MJmth^fi*^rJ[irclä^f  LS9hi  //♦  459»i  PuRKiirjkiwftd  Vi;. 
liEprriiTi )  fUi  ipkaemmi€fio^  xg^nerAU*  \  4t  fmdanrnpitaä  mötus  pibrMtoru  conU- 
f^i  ifh  jffffifiWßm  etqi,Y^atMl  1835.,.  4m  i  S^AÄFBr,  in  Edinb.med. 
Journ,  34.  und  ein  späterer  Aufsatz  in  Edinb.  ne<v  phä,  Jovm^  18. 
N.Sl.Jul.  1835.  Gravi Edmb.newphiLJoum.iS26. Isis iS32.FRomEv'& 
Not.  1826.  ^.Sp.Isismi^Edfnlf,  .fpurp.^pf  sc,^.  iS.  Jul.  1827. 

•;;,»:.;    try>'n\T    •:•»"•:',  ,1  >..  ^     '-l    .'.    .;"i:     ..,.•.';.••.-'/''     -''i 

y.  ?    .,;.  Z/^.>>Cii^^4    Vai^  4ietr.  Wiinperbewegung«;  n      ; 

'  .  .Schon  DBt}|:iD^9  liBEiJw;BN9oteic*,  Baiser, SlTAMMBnDAifyBASTfea  ha- 
ben, ^be^^n  Mollusken,  das  f  hänotnen  gekannt^  dessen  Ursachen  in 
^ial  »pl^reratZcit  aufgeklärt  worden.;  Db  Hbidb,  LEBvwBiraQEK 
kannten  .scjbbin  fdic) StrömUnigefi  an.  d^n  Kiemen  der  Muscheiht, 
SwAJ)kBi£ii»A^yt  Lbeüwbvhobk  ^  Bastbr  die  Rotation  •  des  Embiyos 
-der  Molluakein  im  Eii^  welche  von  deitselben;  Ursache  herrührt. 
Die  iT^gebiiltsäigea  •s&tröiäuBgen  jani.denii  Kienien  der  Muscheln 
wurden, /in  >iieutoei)'»Zei(t  von  .Ermak  .(>^ÄÄi  d..  Acad.  zu. Berlin. 
18t6..  1817.)  und'^SJARPBY;  a,  >a«  O.,  die  Rotaftitoen  de&  Embryos 
4eri  JMoUiisken  ^von  Ciaus  {Nov^Act.  N.  C16.)!ausHihrlich  beschrie- 
bed^  8l^ii^ijGH  hafvte.  die Xiliea.fta>den  Armen  der  Federbusch- 
polypt«!!  4ind  ajidi'iMKttBir  ^ie  (bodcfariebeni  i  Gruithuisen  ent- 
deckte siß.  ap  jÄm.  .Pkuarieo  und  anl  ein^r  ^Sioswassei^chnecke. 
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ihat  sie  süei^«  aU  »t^^rtweb^'der  jj^titatiob-  Set  'Eikibry^it'^^f  M^ 
lttsketitni'0  «nid  dcfirE{^<(iröU£mbi^neft)der4^ölypetti^Ai)til^^ 
Xffiiter'  deir  ttbrijgea  'WlrbeÜo^etf   isr^di^' WidtteitH^iv^li;^'  iöte 
BaiEviEBÖ  i»  der  ßttki«eti  Qtoppe'ider  IWd^,  dSe  ei^TütbelUi^cM 
nmMk  (Oolidms;  N^i]ievt«8>  'Planiria  etc.);  auf  def'Obei'fiilefae* 'de» 
RäirpivMihdaueil  im  Dai^d^r  ftüfderlhi^eiirid  Nüd^  eiitdeicktDi^ 
9^M  lyi^riüiiite  Fopsottep'UAt  die  itiäntiigdiltige  Atie^diittn^  ^  dei* 
/Winpera  bei  dew  lufiiäorfan  aof •  das  tareffiebste  bfesc9irieben:^i)te 
eraten  Beobiä^btuiigän  über'  dai  fk^äglicbe  Pbäiictoi^n'aii  Witbe^ 
tbiereii  Mt  Stb^büc»'  angesteltt  (siehe  obevi^Bdl  Lp.  '2^6.)';    et 
:^ntÖec]bie 'die  Bewegung  des= Wassers  um  die  Kieüidn  ^)er  l^ti^al 
chier/^änntie  «bier  die  TJrsaehe  hiebt  und  Webte  vergebens 'nlNsli 
Wimpeni/'  ^bAirit^uisEN  entdeokte  ^  er  am  ScbwaBz^  der  Prtwidit- 
Janren.  *  Shabpsy  bcfsbbrieb   dasselbe-  Ph&iCiomea  nieliit   äilein  - '  an 
den' Kien&en  dtesei^  Tbiere/  sondern  auch  an'dek*  'O&erfliehe'deft 
rKörp^rs;    äbbnlMke  Bieobkofatittigen  vrdrdeni'äti  den  ^Kiemen  T^n 
tHi78CHitSy  Yon  R^t^Ai^  Und  mir  angestellt.    £s  bUeb  indeM  PüHw 
&I5JS  uwi  ViLBiiYiir*  die-  grösste  Entdeckung   Ydrbebait^,   dtu» 
(das  ^fragücbe  Pfa^nbmen  nicbt  allein  bei   denr  BirtraefaÜern^'^^ 
ib^  d^a  Worbellosen,  von  osclUirenden  Wimpern  hepTÄhrt;  son- 
dern dass  es  auch  in  den  Sebläitabltiiten  der  Am^büyien^  Vogel 
«nd  Säugethiere  nüt  gleicher  Lebendigkeit   un<{  von,  demelbeii 
•UrsiEK^ben  berrübrend  vorkömmt;   ]!)iese  Entdeckung  ^^ien  tti^ 
erst  in  MuzliiIsr's  ArcfiUf'Ä^^y  und  die  Ersiibeinili^  trurde  dar- 
anf  kl  dem  grossem  W^ket    de  pkaerumtna  jgeneridi  et  fialddu 
fhentalis  etc.  Vtatiü,  1835.  4.  in  ganzer  Volls&iidigk«if  durcb  fast 
alle  Tbierklassen  bescbrieben.    Bei  den  Flscbeti  konnte  sie  bis^ 
-ber  siebt   gefunden  -Werden j    -Sie  ist  aber   devifl^6h  vorbattdeii, 
wie  kb  ^nde.    Die  wicbtigsten  Tbatsacfaen  werde  ieh  aus  die^ 
sen  Scbriften  nun  «uskieben^  und  mit  einigen  BemerkiMgen  be- 
gteiten.-   •      •'."-       '  ■'•-     :»   ^^^r.'    .'•■-.,     -       :_'..i    •     .j  ■•' 

a.*  Vörkodimeii    der   Wfmpcrl>ew*gnii^. 

Die  Wimperbewegung  ist  bei  Verschiedenen  Tbieren  an  der 
äussern  Haut,  im  Darmkanal/  AtbmungäfsjrVtem  und  ^G^hlechtssy« 
stem  beobacbtet. 
.  >  '  1.  Hautsf Stern.  Die  Wimpeifiewegung  der  Haut^  «ei^^sicb 
rbeilnfusorien,  Corällentbieren  {Btyozök  im  Ge^en^ats  der  Anthosoa 
EBRBVBBBo]9AcalepUen/  am. Mantel  der  Musobebi/auf 'der  gan«en 
X>berdäche  der  Gasteropoden,  sowohld^  Land-' als  Wasserscbnek^- 
ken,  und  der  Turb^arien  von  Ehrekbbbg.  Unter  den  böbereä 
Hiieren '  kömmt  die  WimperbeweguBJg  auf  der-  Oberflücbe  nur 
bei  den  Embryonen  ubd^anz. jungen  Larveii  der Batracbier  vc^. 
Ganz  zu  Anfang  flimmert  ihre  ganze  &öi^ei>obeirfl]lcbe,; wie  Ssar«- 
pBVy  PixRRiwJB  «und  VALBMTiif  fanden  9  später  abe^  zieht  si^b*die9s 
Phänometf  auf  einen  immer  kleinern  Theil^der  Oberfläche  z^iräck, 
so  dass  nui^  die  Basis  des*  Schwanzes,  die  Seiteli  des  Kopfts  flim- 
mern. IVach  der  Bildung  der  ExtremitiM«n  zeigt  sich  luof  Her 
Oberfli^ohcL  ihres  Körpers  ki^ne  Wimperbewegu^  mehr. 
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2.    Wimperbewegung,     P'orkommen  derselben,  9 

2*  Danakanal,  Bei  den  Aiopliibien  kömmfdie  Wimperhewe- 
gupg  niur  im  öbcrn  Theile  des  V^daaungsschlaaches  vor*,  wie 
PuE&iNJB  und  VALEifTiN  entdeckt  haben.  Nämlicb  die  innere 
Haat  de9  ganzen  Mundes ,  der  Tuba  Eastachii  und  des  Pharynx 
flimmert,  hei, den  Schiidk^röten  und  Schlangen  auch  die  Speise- 
röhre bis  auf  ein«  Grenze.  Die  Wimperbewegung  .hprt  nach 
PuRRiiriE  und  Valentin  im  Oesophagus  der  Schlangen  du  auf,  wo 
die  erhobenen  Längenfaiten  der  innern  Haut  den  Magen  anzei- 
gen; auch  bei  den  Schildkröten  hört  diese  Bewegung  am  Magen 
mit  ^scl^arfer  Grenze  auf.  Bei  den  Säugethieren  und  Vögeln 
flimmert  dagegen  die  Mundhöhle,  der  Schlund  und  die  Speise- 
röhre nicht. 

Bei  den  Molluscen  hingegen  flimmert  "nach  Purkinje  und 
Valehtin  die  innere  Fläche*  des  gyizen  Darrakanals,  ia  selbst  die 
Gallengänge;  bei  den  Räderthieren  und  Naiden  ist  diess  Phäno- 
men auf  der  innern  Fläche  des  Darms  schon  von  Ehrenberg  be- 
obachtet, und  SuARPEY  hat  es  im  Magen  und  in  den  Blinddärmen 
der  Seesterne,  im  Darm  der  Anneliden,  im  Magen  der  Actinien 
gesehen,  und  die  im  Verdauungsschlauch  der  Polypen  von  Meven 
und  Lister  beobachteten  Bewegungen  der  Körnchen  gehören 
wohl  auch  hieher.     Lister,  Philos,    Transact,  1834. 

3,  Atkmungsorgane,  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes,  der 
Luftröhre,  der  Bronchien  flimmert  nach  Purkinje  und  Valentin'« 
Entdeckung  bei  allen  luflhathmendcn  AVirbelthieren.  Bei  den 
Säugethieren  und  Vögeln  beginnt  die  Bewegung  an  der  Stimm- 
ritze, da  die  Mundhohle  und  der  Schlund  keine  Spur  davon  zei- 
gen. Bei  den  Vögeln  zeigt  sich  das  Phänomen  nicht  bloss  auf 
der  innern  Fläche  der  Luftröhre  und  ihren '  Aesten ,  sondern 
nach  Purkinje's  und  Valentin's  Entdeckung  auch  auf  der  innern 
Fläche  der  von  den  Lungen  ausgehenden  Luflsäcke.  Die  äus- 
seren Kiemen  der  Larven  der  nackten  Amphibien  flimmern, 
aber  nur  die  äusseren  Kiemen;  die  inneren  Kiemen  der 
Froschlarven,  i^elche  sie  allein  im  zweiten  Stadium  der  Ent- 
wickeluhg  zeigen,  flimniern  nicht,  wie  bereits  Ssarpet  fand. 
Auch  bei  den  Fischen^  flimmern  die  Kiemen  nicht,  was^  be- 
reits Sharpey  fand.  An  den  äussern  Kiemen  der  Embryo- 
nen der  Haifische  und  Rochen  kann  man  die  Bewegung  ver- 
muthen. 

An  den  Kiemen  der  •  Mollusken ,  auch  an  den  Nebenkie- 
men der  zweischaligen  Muscheln  ist  die  Bewegung  allgemein. 
Dagegen  zeigt  sich  das  Flimmern  auf  der  inhern  Fläche  der 
Lungen  der  Lungenschnecken  nach  Purkinje's  und  Valentin'« 
Beobachtungen  nicht.  Auch  die  Kiemen  der  eigentlichen  Krebse 
zeigen  nach  denselben  Beobachtern  keine  Spur  der  Bewegung. 
An  den  Armen  der  Federbuschpoljpen  .sah  schon  Steinbuch 
die  Bewegung,  an  den  Kiemen  der  Sabeilen  sahen  sie  Henle 
und  ich. 

4.  Nasenhöhle,  In  der  Nasenhöhle  ist  das  Phänomen  allge- 
mein und  von  Purkinje  und  Valentin  entdeckt.  Nicht  bloss  die 
Ntisenhöhle  der  Amphibien,  Vögel,  Säugethiere  flinunert  auf  ihrer 
äusseren  und  inneren  Wand.     Purkinje  und  Valentin  haben  die 
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40   IV.  Bück,  Von  d,  Bei^gurtgen,  I,  Abschn.   TMrr,  Beweg,  im  AU^, 

Ervefae'mting'  m&\  «in  der  Schleiroliaut  der  Ncl^enböbtien  der  Nase 
d«r  Säwgelbi«re,    wie.  der  Stirnhöhlen,    Kieterhölilen  und  in  der 

•  Eustachisclten  Trompete  beohaohtiet.  Im  Thi\1nenkanal  und 
Thi^ufensack  des  Kanii^chens  sciieint  kehie  Wimperbewegung  vor- 
Bukoimmen,  dagegen  die  Scbleimhaut  der  Nase  sie  zeigt;  anch 
die^  Conjiinqtiva  flimmert  nicht.  Dieser  ist  allerdings  gegen.  Er- 
wartongj,  da  dio  "Wimperbewegung,  wenn  sie  an  der  Conjunctix^a 
pder  auch   nur  an   den  l'hränenkanälchen    und   im  Thränensaek 

'vo|>kl&me>  leiobt  die  Aufnahme  der  Thräneii  iti  die  Tbränenka- 
nälqb^n  erklären  würde.  Die'  Nasenhöhle  der  Fische  zeigt  aueh 
die  "Wimperbewegvng  sehr  deutlicher 

5.  Geschlechistheäe.  Unter  den  Wirbelthieren  köÄlmt  A\e 
^^imperbewegung  bloss  an  den  weiblichen  Geschlechtstheilen  vor, 
wiie  PuRKi5jfe  und  Valentin  »entdeckt  haben.  Sie  erscheint  an 
der  innern  Fläche  der  Eierleiter,  des  Uterus  und  der  Scheide 
der  Säugethiere  (nicht  bei  den  jüngeren);  sie  fehlt  selbst  nicht 
zur  Zeit  d^r  Schwangerschaft  an  d^m  vom  Chorion  freien  Thei- 
len  des  Uterus.  Bei  den  Vögeln  und  Amphibien  ist  die  Bewe- 
gung auch  bis  zum  Ende  der  Tuben  vorhanden.  Ich  jbabe  das 
Phänomen  selbst  sowohl  bei  Säugethieren,  als 'Vögeln  ,und  Am- 
phibien gesehen.  '  Vielleicht  hat  die  Wimperbewegung  an  der 
AbdöminaUnündüng  der  Trompete  Antheil  an  der  ^Aufnahme  des 
Eies  in  die  Tuba  bei  den  Amphibien;  es  ist  bekanntlich  bis  jetzt^ 
noch  ganz  räthselhaft,^  li^ie  beim  Ffrosch  und  Salamander  die 
!^ier  von  dem  Ovariüm  in  die  viel  höher  gelegene  Abdominal- 
Öffnung  der  Tuba  gelangen ,  welche  den  Eierstock  bei  diesen 
Thieren  nicht  :ilmfassen  kann.  Es  wäre  indess  möglich,  dass  sich 
zu  jenem  Zweck  auch  die  Schleimhaut  des  Eierleiters  am  Abdo- 
minalende ausstülpte  und  die  flimmernde  Oberfläche  dem 
Ovarium  oder  den  in  die  Bäuchhöhle  fallenden  Eiern  zu- 
kehrte. Bei  den  Fischen  kommt  die  Wimperbewegurig  auch 
in  den^  weiblichen  Geschlechtstheiren  vor;  nämlich  auf  der 
innern  Fläche  des  aus  dem  Eierstock  ausführenden  Eierleiters^ 
wiie  beim  Karpfen,  '  und  sehr  deutlich  bis  zur  Geschlechts- 
mündung. 

V  Bei  den  Mollusken  fand  Henlb  die  Flimmerbewegung  in  den 
weiblichen  Geschlechtstheilen  deutlich,  nämlich  im  Eierstocke 
der  ScI^ieckep  nach  Cuvieh,  und  auf  der  innern  Fläche  der 
Höhlungen  des  Eierstocks  der  Muscheln.  Die  mänpliclien 
Geschlechtstheilo  flinunern  b'ei  den  Wirbelthieren  nicht;  auch 
bei  den  WirbeÜosen  ist  die  Bewegung  noch  nicht  mit 
^Sicherheit  in  definitiv  männlichen  Oeschlecht^theilen  beob* 
achtet., 

6.  Har/merkzeuge.'  Bei  den  Wirbelthieren  fehlt  die  Flimmer- 
bewegung  in  den  Harn  Werkzeugen  ganz.  Dagegen  kommt  sie, 
nach  Purkinje  und  Valentin,  im  sogenannten  Saccus  calcarcus  der 
Schnecken  vor,  ein^em.  Organ,  dessen  Aiuführun^^gang  sich  neben 
dem  After  mündet,  und  das  man  wegen  seines  harnsauren  Inhalts 
für  die  'NierQ^  dieser  Thiere  halten  kann.  Die  Bewegung,  ist  bie^ 
auch  von  Hcnli^  gesdi^n.     Bei  drä  zweischatigen  Muscheln  flim-> 
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mert  r  dm^  FuRXiiMKn^iidv  YALEnrivf]  did  inneiie  OberäUChe  .«dei 
nebea  d0r  Qef]Qfii|i)§  dev  .Eierstöqke1aa^iiiütidendeQ'B(yki|u«>9C^en 
siiclU&nfii^iea  .Or^dilo^,  >virelches  von  Einigen  mit  deptNi6Ge<'v«bdi6> 
^ben'  wird,  das  Aber,  zugleich  aacli  mh'  Hoden  b^jraditet  ^  iverSen 
köoQtey  so  ;larige  «iefat  dn  andeite&  Organ  ab  Hodeqf/deit >M^ 
schelnl  d^fittitivinaohgewieseii  werden  kann..      •.  .      w  J- 

1  rMatf  sfi«ht  «ujs  dieser  Uebersieht^idass  di6.Wiui|>erbewc^^g 
ein  ^dtgi^meiiies ;  Pbinomen  4er  Thierwelt  jst ,  datja  >  »ie ,  aber  > :  eib^ 
Yeirftefaiedene  Ausbreitung  in  den  yerscfaiedenenCtk^sen  halU  •  Aih 
seligsten  i»t  $1^. über  die  ganae  Öberfläebe  des  Kwpetsyäthreh- 
tetV:  wie  bei,  dein:M^u§k<en,  TnrbeUarien  und  beiid^Ht^Embvy^ 
und  defr  gans  junjgei^-liarTe  der  Batracbier.  -  Gonatant:ist 'Meirao 
dei)  .Gemebswetkzettgin  .bei  Wasser 4.  and  LuftathnerA  hind  >'iin 
d^Bi ;  weiblicheni  Genitalien  ^  «leist  an  den  >  AtbemivierkAeugeh^/^  mit 
Ausnahineidtr  .FisdikieBlenruiid  ilertuneren  &ietiieh  der  Fino^dg^ 
latfiee%i$eütea;(in>Darmsie6laaeh,  wie  bei  den  Mt^llnsken;  m^4fut 
Spel^eFÖhre  undMim  >Muude  der  Amphibiei;  sie.feblt  in  denHanai 
Werkzeugen  und  roünnlicben;  Gesebiecbtstbeiien;  der  Wirbeltbaenek 
K-eine  einsige  Tfaierdasse.  ist  des-tAntbeils  iee  WimperbewegMig 
gana  beraubt« .  .PvaKiHJs  uni  ^Yj^lebius-  glaubten  h&  ^non  -  iden :  Fi«> 
sehen;  .aber  sie  entbehren  sie  so  •  wenig*  als  andereCla^seri;:^  bd 
dei»  Fiseben  £ehit  sie  an  den' Kiem^^^'jiber'^sie'ist  isekr.de^tlicb 
Wider  Sobldmhaut  der  Nasenhöhle  und  weiblichen  Geschlechtii«» 
wiile«.  .       <M.  .  ,    ;:  ,.■ ;  \''-  ■:■.■.•'.■  'I  •  ''.  ni 

••  Clier  WimperbeWegnngeB!  sind  auch  die  Uriiefohe  der  Beiwe<» 
gung  der!  Embi-j^onen  im  Ei  :bdl  caehrerep.  Thiereny  jaiider'ifnsieii 
Eier,  ((richtiger  Embryonen)  bei  nidbreren  niederen  Thienen^.MRi»^ 
diwriiän  und  Giifaiieilthieren»  GATttuuni  beobachtete  die:  Bewegung 
der  Eiier  der  Gorgonien,  TxuBsataf  diei^ler  Eier  der  Milleporen^ 
Grabi  die  Bewegung  der  Eier  det*  Gfkmpänularien^  Gorgonien^  Gak 
ryopbyliien,  fSpongien  und(Plumularie&/Die,  ans  deU'QiiMlelnent*^ 
£erntea  Ei^.  bewegen  sich,  mit.  dem  einen  Ende  voran;  JUBP:&nd 
die  Ciiien  ebenfalls  an  den  Eiern  der  Corynen.  Gaaxt;  .hat 'Atulh 
die  Wimpern  an  den  Embryonen  der  Gasteropoden  entdeckt, 
welche  die  Ursache  ihrer«  Rota^O^  ipi  Ei.^§indb 


Fb^nomeae  der   WlAip'eVbdWieguiig. 


// 


( 


V,  Die' Wimperbewegung./ wird  bei  den  meUten  :  Thierent 
bei  starkJBr  YergiKisservUhg  erkannt.'  Von  einer  Sdil^mbtoft^ 
worin  sie  .v^handen  4st^  präparirt  man  «10  igjaöz  rkleines.  Stück« 
eben  «b^  :bef<^bchlet  es  ein-  wenig  mit  Wasser  und  bededkt  es 
mit  einem  kleineu  Gtasplättt^hen  ^  woidnirch  das  ScMeimhantsiüek^ 
eben  ausgebreitet  i^^rd  .und  seinen  Raad  schar£eiAüei^iettliu»tiiiMit 
denOb}e<^vlinsea  li.2.3w  der  ScHiBK.'scb6*  Mikroskope  erkennt' m^ 
die  Wimperbewegc^ng  sogleich  am  Hand^  Man  siieht  anfangs  deil 
Ausdruck  einer  undulirendeu  Be;wegungfnnd'wie^ie  kleinen  BatAi-l. 
kelchen,  die;  im  Wasser  schweben,  Schleimkügelchen ,  am  Rabde 
ist  bestimmter  Richtung  vörbeigetrieben.  wttrdemi  Bei  starkäoes 
Vergrösserung  erkennt  man  Buineileti  «die.  Wimpern  «elbat,  jedoch 
selten  sehr  deutlich,  we^  den»  sehr MSchneUcB  Bewegimg  d^raeli^ 
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bdii.  Oi^iifl^der  Effect  d«rBewegang  zbliUoser  Beweguni^ör^ade^ 
90  iwbsfjrdus^  matt  die  BeolmclitttDgbde3eii>mti9S)  wenn  das  gatize 
.  äwBmi^aat^tückclven  nidit  boter  dbm"5efafbld6<  ViMrbeipa^diiteii 
soft.  'D^J  Einfluis  disr  Wimperbewegung:  auf  die  Forttrelbcinrg 
Afit  dte^'Wänd^  berührende»  Flüssigkeiten  «nd  Meinetif  Körper- 
chen kann  man  auch  seht*  gut  an  ianfgestreatem  feinen* Ptth^er 
ericemienli  i^n^d^n  -Kiemki  der- Salanianderlarven  'i^Eid  Mt^cheln 
ktt  die'  'Bewegung  '  so  stark ,  das»  abgeschnittene»  kleme  li'h^üebett 
dcärselben  im  Wässer  setbst*  regelmässig  herümgdtri^ben  werdenv 
-<  M '.Darch  die  gleichförmige' Äichtuiig  der  Bewegung  der  "Wiin^ 
pern » leiistehen  nun '  an  den  Schlennhäutcln '  ^fegeimälissige  Strömubii 
gen^xdi^^an  den;  meisten  Theileii  bereits  diAroh  SHARPfer's,  Purkin^ 
^8  hmd  V^Auiii tf y 9  Bemühungen  bekiembtsiTid;  Die  Strömungen 
des  Wassevsyiwelciielbbf 'diese  Art  an  d«nRieni^n<' der  Muscheln 
uttd '  Salamander larven:  und  am  Körper  >  der  TÜngen  Froschlarven 
kervevgebraeht'  Werden,  ^nd  schon  thi  ersten  Bande  p.  288v 
bescUrieben  wotrden <  ZKis  Bireetion  der  Strömung  war  im '  >Ptm^ 
Kiinn^il'vnd/  VAilEmnii^s  Beöbapcktungen  bei  einer  Henne,  in^  ^der 
{ioftröiiTe.  vpn»  •  Janssen  nach  binnen >  im  Eiei^leiter  yton  iMieii^^ 
»abh<  alussen>;  «ilass^der  $amen  durck>  die  Wimperbewegung  kun^ 
Ei' gelange^  iläässt'SM^  daher  ^mehr  vermuthen '  als  erweisen.  Stt^ik^- 
liffT^  f  liestiidmte^  die  -  ßtrömuiig  > )  auf  der '  untern  Muschel  ^des  Kai^ 
»itifcheri»;  sieiwar^ion  hinten  ikäoh  vor d  ge^etfv  dieNiseiföffnUnsy 
in  der  Kieferhöhle  schien  die  Direotion  i!er  Strömung  nach  der 
Oeffdiing) derselben*  zu  gehen«  In  der'  Mundhöhle  derBatrachier 
gehtt>die"'Stiiömuiig  von  vomi  nach  >  hinten^  sowohi  an  Wer  obem 
ab'untera  Fläche  gegen"  den '^Oesopttagus.  An  der  GiBmimen^eite 
4er  Nasengaumenöffnubg  einer 'Eidechse  wurden  die  Partikelckeil 
an*  der:  innerii  Seite  in '  die  Oeffnungj  an  der  änsisem  Seite  au^ 
dei^  OeAinng  geführt.  Bei  det*  Ktx)te  bat  Sh^rpst  die  Direction^ 
«<►*  abgebijid^t,  dls  wenn  die  Strömungen  sowohl  an  der 'dussemials- 
innem  Seite  der  Nasengaümöffnurig  bloss  aus  der'Nuse'  in  den 
Mniftd  \6tkttfindeu.                    -        ;       '  ' 

■  ' '  '•■•  -^    ■  '     j      ':■'.;"  '*'.  ■ •'    ■'  ■     '■  •    ■"  ■; '"  •  ^    "■ 

c    O r'^i n *e  d et  W^rfn^ c Vb'eSv t%ikti%,\ 

Was  die  Orgaue  ,4er  WimperbewfBgung  befrifR;^  so  sind  sie 
'  «ach  Pvrkihje's  und  VALEifTiii's  Untersuchungen  feine  durchsich- 
tige Fiden  und  haben  eine  Länge  y<m^  0^000075— 0009tiS^  par. 
2eUwU"iiirie>rBastSiist  meist  stärker'  als  ;jfbr  Ende/  so  sah  ich  sie^  . 
adoh^mcast  *än  ^SoUeimhitoten.  An  den  ^  ^Kiemen  einer  Sabeüa 
v«rw«fiAteh  neuen  Gattung  •  der  Anneliden  au^s-  d^er  Ostsee  <«ah 
iobfiskf  aaehr  kolbig.  '  DieFbrm  der  Wihipern  ^ist  überaus  schwer 
id^  bebiimnen^.  ii[r>  Daseyn  «ieiüliohi  leidht  zu  •  sehen.  loli  habe  sie 
ii^j^TAiiodonten«^' an  den  Kiemen  jener  Annelide,  im  Munde  der 
BVbsebev  Eieriieiter^dier  Kaninchen  und  Frosche ,  Fische  ^  in  der 
IkfU^krc  d^r'iVöffeiSfund'SäUf^tiiiere'  sehr  deutlich  gesehen^ 
und^ilan»  mir  •hichliterkläi^en^  wanun  L.-Chr.  Trbvirauvs  sie 
ttkihl^  (hat  «finden'  Jdöoaen*.  ^J)ie  Oberfläche  der  lläute,  iii  -vtrel- 
^iie#  Wiai|>«rb«wieguDg^n  vorkommen  ^'Seigte  sich  nach  Purkiitik 
ttodtVALSimif  (dmn  lBikred»4>bcihen'  gemdcn  parallelen  Faser»  lu- 
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sammengeteUt^  die  dUrch-JUnAd^ffVeireiBigt  waven«i<*I)oth  ffknd 
sicil^  einlB  solcb^  Sdiicht^^oaiFaf^em'iaadi  in>der  nicht' yibrii^edi 
den  Sohkiinhaütriihes  Leardamti  der  Sehildkröte.  tVentebe|i»i^ 
die  Verfasser  recbt,  so  sind  diese  Fasera  auf  der  Ebene  der 
Scbleimbaut  senkre^Kt  od^  aufr^t,s|t^h^nd,eX^yiipderchen.  Der- 
gleichen mikroskopische  Cylinderchen  finden  sich  nach  Hehle's 
Becdbaehlung  seh^  hüafigutid  faHiin;4fer'B«gel  iii  der  Gidte  des 
Ittetasdieii  lind  Jünifiig  •  auch  ^  bei  •  dän  i  Thier^h.  Sie  Jicgeni  \  mmht 
smkXmtn  Sdbichteiii  siUäinmeliy  sQ<d«se>  man  an  dei'iein^n  'Setti^ 
de»  Häufcheni  die  Enden  dtorsetbesÜD  einet*  E^ne  siehib  •Biete 
Cylinderch'en .  in  der  Galie  haben  t«a^  Hehle  0^0131.  enaLuLiii« 
Länge  ilndO^OOdi  Breite;«  sie  sind^vieligiiösser  >aisdie  Cüi^'  det 
Schietmhänte^  dndsoUten  in  deniTtbsiirfendttaScbkimfaäUtett  dieWiift» 
pern  anf  diesen  Cjiinderoheh  stlBhcb^.iSO  «nähten  ride  Ton'ieineih 
Cylittder  •  getragen  twerdeoi..  HiBLEi<hat  auch  eibnial '  dergltoicheil 
£örperchen  inr  dj^r  iHam^iaae  ang^IrMen^/hndwesi  Ht  m^bcivk^ 
wahrsch^nliohy  d^s  ies  die  Tbisii^  sind^,*  .welche  Bv^xnmuviaiL 
VidUENTiir  meinen.  lisifi.E(hat  bei  dertAnstcrt  abgelöste  Gili^^uiü 
tersochf^  and  sie  so  gebildet  gesehen ,  dass  auf  denk  i  Epide  ^ neb 
Uetnen  iCylinders  ein«  öder  :ibehvei*ie»'Wimpi8rhaare  aufiiatf/eni>  JSai 
nigemal.  wticde  in  dem'Bashltheilege^eii/die  Stdie^iir».dieiWMU 
per  dlitoiU  in  V<irbiiidang.stand|^  ^eia£.üigielfibeD  BeobadbtaU^ävrr^ 
mxmm  hat  die  Wanp^nder  Flaa^riett  «i^  im  äbg^ösiMlCBai 
Stande  Jheobaohtet^  .und ^gesehen,  dass iaiey  wodie  Thtere^terflifesieny 
sich  tooch- bewegen.  Am  genauesftdn.  >stnd  die  t Winik^cfi«)  i^o«/ den 
In&sörieii  durch  EBm!EiiHEäG's  llntersüchvuDgeoibekimntJt!  EpijmIi 
bei' dengrosi^en  Gdttongem.Styionychia  .uM^l^^retfal  die  Bai^ft  j«u 
de^  wirbelnden  .Härchens  swtebelfönBigy'nnd  bat  stch^  üibevzewgl;^ 
dass  eine  geringe  schwankende  Daehung«  der.  Zwiebel  awfr  ihiMU 
Stiitzpuiikte  grössere  kreisförmig^  SdwtUgiMigeki  der  Spitatt'^^?^ 
Härchen  veranlasst y .  wochir^h  jedes  dieser^Härichen  '  bei « dck**  ^Bel 
wegung  eine  ooniscdie  Fläche  beschreibt,  -deren  Spitee^/diti  ;23wiei» 
bei  ist«  Bei  den  Magenthierchei^'.  sah  •  EHUEHBBaa  >  id^  •  >Wiimiehi 
oft  ixbert  den  ganzen  Körper  verbrestel,.2uwdlen  lehlen'isie^eq»«» 
weilen  ist  imr  der. Mund  damit  umstdilL.  Wenniide^  gaiike  Kröru 
per.behaa^  erseheint,  &nd-  sie  EäaBliBlslK).  sehr  tregelknäsbig'TSi^ 
theilt ; .  sie  .  stehen  nämlich  in  dentlichen i  Beilien ,'  i  4ie  ^ tgelwÖmlidL 
eine  Längsrichtung,  oft  aber  auch  iBineQüe^iehtungt  habeiü  Sei«» 
che  reUteiiweise.  Veräieilung  hab^niaaeh  Puft«fiifjj|>aind^iVAiiMTiiA} 
einig^oal  beobachtet,:  und  sie  wardr^ancb  laus  dertiyoiv/VinuLiiuä 
und  ^VALi^NTiif,  beobachteten  welltofonnigen  JBie#cg^ni^  4eiviAli^i£ 
penreihen  währseheihlich»  EmENBEik»  vdramthet  kJjoiolei  Längend  «ad> 
Quermuskein, :  Die  Bäderorgane  ^  der .  BädeHhiere^  i  sindi  iiaoh'  liimiX 
BEJTBEEo's.  Beobachtungen  aiidbt  wesentlich  von  d^  .WsmpercMngaU 
neä.  ^liersohiedian.  Hj^datina^  isedta  Jbätil7  B^derorgane  im  Kreluie^ 
jedes  .besteht  tau»  6  Wimpern,,  die:  «ufl(«ifteiB.  nindMdiien^lMndLel'- 
aufsitzen.  iDiese  Muskeln  ^ind  ¥on;Scheiaei»/umgebi9njund(:d]Broh 
2  Banderfaseik^lfän  2.Steiliän  der  Körp^^rjbülk.  befissiigt^  JbAandi^ 
Ims^n,  der  AmdemU  m.  J?i^n/Si«.r  1830.  Das  Bädevorgani  dieset 
Thiere .  ser&llt  daher  in  •  mehrcjce  >  liron  L  ekuudter  abgesohligissene 
Räderorgane  7  es  bringt  auch  die  Täu^chong  der  Badbewegun^- 
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nicht  heifior^ .  wia/  hl^<  den  RädertKieitin.  sriti  isniAimiBjenliängenden 
Rüderörgakien.  In.  der  sivttiten  >Aliliandiabg»<'(1831)'  werdeni  viele 
V«i*ii^on6n^ifi  der  Biidüiig'.  dei^*  Rädej^or^e  idMöfagdwieäcai. 

>?L,\ f".  ■ ' i  »  >  '  '  ' '  " ''  ' '  h'm! j .  ■'  iti /■  >  ••  •  ■  \i  ■ ,  '  . .r „  'j ..!  \  ■•  ■■ 

>M  Beiw  der  Untejrsübhmguidtoi  Ifatar.  der  iWtmperbäwegnn^ 
kdnMntf^sneitst  ihre  (BauiBi'Tundfihr'fZiiianinieiibsiilg  .mit  deil>ühtfi*. 
st»''Lebensphänonienen:  »ivlSpraohe«-  iBie  Dmläpi^e^selbcb  oaeh 
dänlTodi^  ist  wenijgstens»  so  lange,  als  die  Rleiabarkeit!  »der  ithte*. 
rHoheh.Theil^  dauert^' :unfd*:<oft  viel  lütigel*.  Bei  Fröschen  und 
Eideohsienr  hört  isieinadi  ;I^BiLijirm^> and' *V<JL%ift*iif'<s  BeobachtünL 
gen  /iki  l-rtt>2i«Stumlcb^'an£,  rhei  meiner  giekö^ften  Emjrs  önropäea 
^uectei  sie  >d^-<-15)'Ta9e*  naeb.ider  >£ntferhang 'des  Kopfes.  EJs 
behisltien  >ftwlir  €^  Mmskehüibisjsnub  7ten'  Tage/ ihrei  Reisbarkek 
(Mr  Aiabeii;  bei  einisi!  iFlutssd^ldkröte  m^hFere'Tage  nach  der  Do^roh- 
iahneidiin^  des  ;vei4ängeitl6B' Markek  noch  die  Reflexion^ewegang, 
Einsiehüiig  dei* i^EktrcnlitiSyleii  bei  d6r  Berührang,  gesehen)^  a^ei* 
dto'Winipisribewegtingeni  dauerten  ^ben  so  lange  m  gane  getrennt 
tau,  in -W'aciser  liegenden  Theilen.^  Bei  ,den>  Vö^ieki  und  SütigeÄ. 
thacl^nj :  «laitern  '  ^  Bewcjgvuigeni  nach  .  Puakiii^i  ond  < ;  Yaleiciw 
|'«-r-«4«Stftndaii4loti)asiIiefaij^hat  k^neii,  wti»!  iaher  die  Wärme 
Ei^MSfi^ii^.  die  Widpp^b«wegfKngen;>'sie  d^jnmir  bei  Sängethieren 
uadn'VBgelnvtto^h, 'Wenn  «flieh- die. Theile^einen  Moment  4n  'Wa^ 
soc^voo/ttf«  A«  g^Uaohtiwerdefeiy  wenn  ikinger,  nicht.  Die  Bewe*- 

Gngeii  bleibeni  Uei/SävgeUiierent  und  Vögebk'  bei  iOf^  R.,  höred 
I  59i;aa£iii  DeriScfalagiieinär  Leidener  Flache  hebt  dje  Bew^*- 
gnfi^  hfidiUdiO'  Aidit  anf,  .anch  d^  •  EinAuss  •  ^ner  galvanischen 
Siidei  ^oit  80  iBJdlttnpaaren' »niehty  '  «asfCFi  an  den  Stellen  der^ 
Af^lieatifh  der  Pokhilhto^  wo  dasAnfhör<in  von  der  chemischen 
Zeäsetxbn^  (bewirkt  Uwnrdew  '  Diie  Wtnvperhewegnngen  werden 
dnrob;  BÜHisäare,  Aloe*  und  Belladonna*  Extract^  Catechn,  H^ 
'  achuavilWorpäiiam  «oetioämy.  Opinniy  Saltein,  Stryichntily  Decoot. 
cafisipj  { Amk;  selbst  bei  ^eä  <  'eoiUsentrirt^sten  Lösungen  nk^  ge« 
störU  Diie:  Akalisake^  E^«  und  MetaUsalie,  Alcaiien,  Säuren 
stören:  .die  Bewegung  Wdliräheryhald>  sp'ater^  naeh  ider  Stärke 
dbrifSölutKu»;  Blut'  «Int^hält  die  Wimperbewegung  am  längsten, 
aber  Bhit!Befui|ii  tön  Wil*hehbieren.  mactht  die  Wnnperbewegung 
der iMusehälniisogleidi .  Uuf hörend  und  6aUe  itierstort  die  Be#egung^ 
Am:nei%.wurdigsten'iBt/  das»  diejenigen  Stofiey  welche  auf  dar 
NdiMisy^iB  wMcen,  wie  diet  J^arcotica ,  die  Wimperbewegung 
dmichaiif'  »i^bl  stören,  wodurch  diese  Erscheinung  ^ioh  als  eine 
fondaihentale»  und  nicht  Vom  Nervensysteni.  abhängige  erweist: 
PvjiKniJfi  und  Valvrtiii:' haben  Taviben  und  ^Kaninchen  vermit-* 
tekit  tBIausänDe  und  Strydhnin,  theils  durch-  Einflössen  in  den 
SeMuiildyiitlMis  ^nrch  Application  dies^  Stoffe  infiisohe  Haut- 
wundeny  getödCet' 'tl^ieseigte'^ich  die  Flimmerbewegung  im  min-- 
d^ten  veräiiderti  (1  Sie  gebrauchten  «die  YOTsicht/  dass  sie  di^ 
TUeise  nicht  nnir  Aicht  früher  öffneten,  als  bis  keine  Zuckungen^ 
an  u^nd  ^em  Theile  des -Körpers  mehr  wahrgenommen  wuri 
den,  soadbrn  bift>  selbst  die   geserrten  Glieder   keine   Reaetton 
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^ti^  gleiöfaes  /fUM  >  flesselbett'  Altörsndbrcb  Yei-bfaKthBJg  <getödtetl 
Die  Unldif'ieliiede'^'iWelehfe  ^ich-b^i*  atÜBa  <flieseD  VersbcVen  nror^ 
fi&ddeti^  waren  knu^i  Y^sdifed^lie^n^  wekke  idulr^fa  äik  In- 
di^d^alitJSA,  das  Atkep.iiBd  die  E^enihümiicbk^iten  tiitehr  TbiMt 
b«di^gt!  ^rden«  ^  'Dcv^  MmgeL  »de»  Erfolges  t  der  t  Intbneation 
^r  '•üb^raK>  dertelbe.  '^MincilLBiac:  ;^^c&>w  :il835.  i:fl5i^  ...Di^ 
l^ästereA^''Vers4di4i  sn»d;:ofieiUMli>  iitpen^er  ftewäUendio-aU^  dds 
i^ffiltm'ekt^  mit^^nfiättMelbare« 'Ap^licstiün  der  Gi^  namf  diä  iflirak 
tttfeihadett  Th'etfe.i'I^in^  dmiBU<Mkroottca  getödtete»  FrösobelftehaU 
tew<iUr«"  Mttskbi-^'>*iind  NekVenrcuAniUit  rfür  .eirtlicii^  dp^licirte 

^  Heikel 'il^b'*l«dgey4ägegJsn^yertiercnxdte'Ner^en  /tefidMobk^n  bei 
dtifreli^  A|iplkMAidii''eine<,t^iriiotisoiien< 'Giftes  laöf  dieseHien, '  an 
ik^t '  Sl«ili  iiiMiiier^  bkld  'Uire; Rektfbarkdit  >  Nor  das  Herxi  macta 
dnVo^'^^ky^t  A»itiaiiWieV'^t'^Mle»^kajQb)i4:tiwetidahg  i:v»n  ;0i^iin9Bik£<. 
lösling'<ijirid^^^ft«ltim>nti<^^^«ifitfac()akif  seine  üäss^reitDbeiAlcli« 
nodi'  ^  lUttl;«'  ^oi^lf lifcgt  ^  > Iwikibi^dnd/  dbuf Hbe  Giftly  :aü£  <  idie  inBcrk 
I^läche  '^«»»iBteni^s^ffpf  U«iir<i^i  istin^Aalabarkeit  ^««gieicb  erscböpfi:. 
Wli^'bhlt^^   diis  Ri^inhftiip  »d^r  Witiperoi^ane  .g«^en   die  beiden^i 

.  Mrite  9ßiirk€^>der4^#mfitbfaftiirn>^M^  HeryenWarfikciikeiiGrpsdt 
g^gtar  diel  A^k'a^gkoit 'diesor  'Ersolifinangen'  Votm.  d^^rvensystein; 
d(^n^  dite'^Mb>^'ei^^r«''«i«id 'ätn  sittk  < schon  sebi-Vici'  feineri  ak 
dfil^rM^tiJttfl'Stirtf/liriCf  >iiiMi'si^  gew^linlieii  mlonteiiiirodicn  in^deo 
My^v^n^i^t/lmd  'cliciVertliiliiting^er'NeirveiifaseriKiii  d^  Maskeln 
Hf  ^^  sWrsatttty  die  Zwiscfaent^tell^n  deif  Muskeb  ^.xuriseheti  dem 
B^ii^dU  '  indirierer  >  iN«nri9taf«seid '  in  ^  ^  mikr^skopiscb  n  nntersnokten 
Mnsk'eln^sö  f^^j^^üls  df»s  ^l^ntoien  »dek^^Nervenmrkung  a«^>dte 
Mn^kein  dlHi^  h\n4  kM6n  xtUf  Bistatk  nidht  üenkbaif  isbi  Zndem 
gl<^  es  g«wiä»e  Theile  (nicht  ellen'4KeMa8lkein>j  nitar;irelcbefa 
eitt^'i^ht  Verfeinere -Ver^Wi^igi^g  dei<  Iteryeni^8«rh>  stattaiifindea 
^isheint, '^Is  wie  diöiPrittJitivfasehi  ^der  Nery«nii1ilinmie>vand  AeAe 
s^d^  ^Dr.;ä<:W^jLHit  hat  (ml  iVieieikerinnL der  Fenei^kröfteiv^n:^ 
g«i^öbtitk^eä  'tfUiÜLeri^n  fffeir^fiuiRäisei^n  Fäd^h  ausgehent  gesehen 
uiid'mii^^g^^lgty  if^löh^sidvi  überaus  tfein  vetxweigteh  und  in 
^i^^  l^tfefriiüngi  gaW  kiiäne  S]^iiKle^rtaige  Ai^schwellbbg«!! 
sd|1;efn '  {jÄAit^hi^iMi  dem  'N;  •  synipatiiietis«  angehörend  )4 j  .  Die 
Dtiimr'di^r  Ffeii^^ewegttng^naeh //{«rtlii^eF  Apptic^tion  narooti^ 
si^bi^  'Gäte^>hiäf^6ist  tndesäi  'hinfengfich»^dse.£igentbnnliiöfakeit;di<^ 
^'  PhkiiofAen4^''^dl"da$9''es  in'lLeÜier  nnmittelbocenAibbingigw. 
hte%'^ifci  ^iei>ihsiiWstemUteht.  fibenf  <  so  wichtig  ist  >  in  dieser  Hm^«: 
iWk%  ^dife  Eläst^W  >  d^r  Wunperbew«gnng  an  dto*;  rOber&iehs  dev 
Ei^  >d^  Gdi4^ii«h3d>e^  Wetcsbe^  <yvaie^  Kö^en.  indqs^  wvhi>  «^ 
bÜdbten>  frber 'fl^h '^tinentwiekelti^'^Embryonen  siodi  Geiiadie 
di6  ühter^üchMg  diei'  Extreme  ist'&ier  ani  intardsiaiiteitteii.  ^  Di^ 
Etti^üi^^bild«!^  tfb«^  dib  ^^pe!l%ewegtfng  Mw  witotsnokdien 
E^bi^qn^h  d^^rdllbA  ünil  .4^' Wittiperbewegdng  tan<dc»  B»^ 
d^i^r^aiieii  di^'Rsderthiyr^i  Ertrt^e^ierlblgt  an  1^^  diemcbb 

keiwe  beäottd^e  Stmctui^%eigl3fo,  ttttd^ans^schliesstsiokidi^Wiaii^ 
pe^T^güng  an  dcfn  Sefaieiäh^ittten  der  höheren  liiere  /an,  die 
von  Strjchnin   and  anderen   narcotischen   Giften    nicht  getödtet 
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wird;  Alt  .WimfickA««(cigi]ii^}an<iden:iBlldeii)rganei^ 
folgt  dünchl' oiFenbape'Mnsk^action innld  iistidem  Walen. ,«ntaraor* 
fen,' &l8»  ^dedfi^Us/vol^idbm^tNiEähremiir^temi.abiw^ 
aBeh, iwib '£KRi^NBEBf>:!bewiäseni>«idiilrck  :Stv^cbninMg4tödto|<,  \  ,a\ 
(^  Es>  edtsteht  tmd  die  Fralger^ist  dii&  Wifaiperbewagung.iiL!dßl| 
giflkzdi  T&iierirblti  limehi  »dttrejk  biuskelurtige  Znsammeoziebutig^fl 
eines ;  jebr  ^  feinlsn  coiitradilenlG^ebe^  ant  ider  JBasi$  der;  Wii99k-4 
p^i^n,  1^  ^n  .den  •  Riäulero^ante:  dier <  Räderthiere  ibedttigt?; « (Bildet 
dUesesi«oiitraöüle  Gewebe  (der  Büdetforgäne,  da^  EkaiHB^AG  ,9fit^ 
deok!t  bat,  i«tn  eigenes i Sjatenä^  dif^sen  >  :miki!9ftkefMscbe  Sjbmatmr 
«icb  »ftisidnrobi  die:fltiduiienideniSi!ihkinibäuilet  disr  böberen  Xb^eire 
ersträc^)  södaM,  wedmidie «iübrigen «Gewebe:. der :  biöberenTbiwß 
eine::^i9bb«f^  .Stractur*  /besitzeoy  i  die  /  viel;:  C^ihere  G^w^ebebildilog 
und  Ani^omie  ider  InßüoraQibj  $iob;  gleioWobL: bei  (den  b<ä%^Mii 
Itneren  \  if^^nigktend  r  in .  ^dei*:  Straittart  >  dei! )  .WimperOrgWier!  eclpüül;; 
'  ^dBrfge^h*ttttar.diet  fiemeguiiguderf)BÄi^orgaiaje^^  B^^erfJijwfi 
eben!  in  'dnerRategoiiie  nlili;  den>MaalLdtt>eiwegttn§eoi^U0i^Jbc^ei*fi]| 
Tbierey'^ndjdst  die  Wiiti|i8ri^W^9ejmalg  fder  tiUxrigan  Tbiei^Q'ibreiii 
Wesen  nacbt  ,^aM  VHQß[k  A&ß\Mja^Ssij^^  \  \^ 

kAna^^ieb))  umbin,  inrfiineiqbt  dissMecbailiimM  d^r  Wi^pe^|>^ 
tviegwig)  dttr/RäAnrorgan^  Eaaai^sao^iii  lelgeM  !W!ort€h.hi^t>^.  a,W|iH 
fohlten.. I '^BeCracbtet:  man«! iTbierdbeQ^,ihireniW-$i^^  Qffyv'^gia^g 

ahfangien.^  ^i siebt; man.  iiiuni(viJemtlitlkt^i«}AA9$tj?<54^      li|»d|,49h 
^sieben,!  :etb<;w^bi^SiGreifen/t:dei;geki»i«wmt^^ 
abeä*  alsbald  dn.  dasj.'\IKirbetn.  j^bßrg^bti^  .w.i6lc|^ä„Qine.(aDdere..^g[;| 
Kion    Bei^oog  nist'^ak  jedes n  ffireifenJ  ^iPi^  tQ)rei.f(ßiii;,«il$bt  .,in§n 
audby rwe1ti|ii  mikn  ^^I  Tkierchcai  durch  iStreoien  (VQq.  Sti?f  c1;^a|a.  in 
Waslaer  ^Tetanus  isl^rb^mJässtnUikd  ^dle  .TMtigkeJt  der^HäidQrf- 
Organe    aUmäUig,'(eriösdhtvr  .^idi^seyii  F|i|(9  böft  vi^fflier:  sebcm 
da^  leigenüicb  tradmkcfaeirihder^sWirblBlli-  au£  ^i't  EaaBi^BBao  .  sq^^r 
st^  dienErscbeiniiog.  >br$ber    awf  ::fa(gende  .Wßi^  :  £a  ^d^lär^n; 
,^Iede    einzelne tuWimpeiV  wijrd  iduriCbi;de0.  .unter  jibr^ljlie^ndjep 
Mikskeirbetonders  bewegt,  .und<  leitobtukonileB  ein^lp^  iMus^f^ 
streifen  an  >#iele^. vielleicht  aUeWmpeUa  (d^irsi^en  |l^i^  gloi/pb«- 
teitig t  gebend  lund  dieselben..  In  teinje:  einseitige  ]Pe;iifeg<ing, iß^t^f^ii. 
Wirkt  nmk) diesem  MuskeUtr^ifeiiHeid.  aiidere%]iyai|f,}4lPr  ^ndw^ 
Seite  deirc  verdickten  (Bärfsi  {jderQiMrcbeii.  auf  «gleich^ j  Weise  ai^ 
gegen^ir  sind  t.  dieselben  «int  .f^8is.fiire|*scbie.den^ir.i.D^e   dep  tti^4 
dän  iäng^be^^y  und  ivivkeni  jBfieiAbiWechuselQdy  {3P>/i^d.  c^    n^ch 
vier uBidktungen  schwankende  jBf«^egung.  i^n^t^en,,  . .Welche.'  dia 
Spitke  jeder,  einz^en  Wimpfsvcin  .eitiß . l^i^eisbeuFCg^og  vei;seil;i|j| 
«mI  dfe.^zidSpittoe  wird  ein«» .Eeg^JiescblieibjQPfi^je^sen.S 
ani  diaivB  Basis  ist    ;Be»!  dieter»  Bet^e^ng  d€^;ieip;iel9^li  Wimpcaril 
sibd  stey  wienn  (man  die  Or^^ne^etwaiS. oderj ganz  yo»  dQr,,$e^q 
bettrachtdty  bald' dem  Angei'^t^as*  näher,  baldi^etw^!  ferner,  joimI 
wtitfddnt  Blitbki  bald  etwa»  >  deutUpher,  bald,  eti^f^  unde^liii^ber'aQ 
sicK  itrkaMit.    Diese  Abiige^h^lnj^  djsr  P^Y^tUckkeit   ^  W^hr-t 
itebmeiiii  der:  einzelnen  ;  Wimpern .  bei,.ihirer  comisicbeti  ELreidber. 
wegto^.ieri^oheint  mir,  sagt  JBHRSNBaaQ>\alf«,di0. Ursache  de^  J^^yd- 
förmigen  im'GaaceB,   denn.  jedenüilLs  TQm%  dadurch,  eine^,  1^« 
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^diang^  «i^ne  gewisse   sclteidhlar^  Lebendigkeit ,   in    den   gansto 
Kreis  komioenv^^  Bast  t  darcfa  >di6  von  EkRcirBiE&G  sappomrte  Tb'4^ 
tigkeit   d^  lAlskehi    ein  keg€i%ikMgep  Eanm  too  d^r  Winper 
miksdbriebenoweirden' nms&e,  ^sst  sich  ^ekr  g«t  «a  den  Angen- 
Amskelii' -;ddr  böbel^  Thiere  erteuterny  wovon  die  geraden  in  der 
That  das  Ange  gleicbwie  auf  einem  Stiele  aaf  diese  Akt  bewegen 
könn^n^.  rin  iter  That  ist  es  bisi  den  wiUkübrUcben  EInfluss  der  Rä- 
devtluei>e  anf  &hre  ilhde|N>rgafle9.  and  bei  dem  von  EaABirBERG  nad»^ 
gewiesenen  Muskelapparat  kaum  zu  bezweifeln,  dass  diese  Art  von 
Bewegung  in  die  K^ategorie  'der  wahren  Muskelbeweg^ongen  ge- 
höre.    Wie   verhält  es    sich   aber  mit  den  WimperbeWegiingen 
d(BP  Sebleimhäüte,   die  vöh  deih  Willen  nicht  abhängig  sind  und 
voni  dermiEiroeltischeii  Vergiftnng  der  Thiere  nicht  modifi^irt  wcr^ 
den?     Das   Strychnin   bringt  die  Räderorgane  nach  EmaEifBBRa's 
Be<^a(^tui»gen  cur  Ruhe /dasselbe  hat,  wie  alle  iibrigen  Narco- 
taca/  aittf -d^  WimpelrbeiN^egungen   der  Schleimhäute  keinen  Ein- 
flas^      (Wie    soll  *  .mtin    ferner    erkläfen,     dass     die  Wimperhe^ 
wegufig   aa    dün  >  Eiern  der   Corallen   vodiomimt?    Haben    diese 
noeb    einen  Rjest»  vos'Lebensenergie  von  !der  Zeit  her,    wo   sie 
dem  I^beilseinflnsse    deä  Eierstocks   ausgesetzt  waren;    und  be- 
halten sie  ihn  und   äussern  ihn  eine  Zeit  Jan^,  wie  die  abge-^ 
aohttUteiien  Schleimhautstiickjchen  der  höheren' Thiere?    Gehören 
ihve  Le^nserschäkiung^n    in   «ine  R-eihe   mit   den  Bewegungen 
der  Eierbehälter  der  Cercarien,   die  Bojait'us  itnd  v.  Baer  beob- 
achtet  haben?     Sidie  oben  Bd.  I.  p.  17.     Viel  wahrscheinlicher 
sieht  man:  die^e  Eier  al&  beldbte,    abdr  noch  unentwickelte  Em- 
bryonen an.    ilcdenlSüls,  scheint  es  uns,  ist  es  nöthig,  die  Wim- 
porbiewel^ngen  an  den  Räderorganen  der  Räderthiere  von  den 
Wim^erbew^ung^u  der  Schleimhäute  vorläufig  zu  trennen«    Die 
ersber^h,  sind  wilikührlidk  veränderlich,  die  letzteren  dem  Einflüsse 
des  Willens,  ja;  dem  directeh  Einflüsse  des  Nervensystems  entzogene 
Elrsoheinuhgen.     Bei  den  Räderorganen   ist  die  Wimper,  wie  es 
scheint^tpässüves  Bewegungsorgan,  das  active  der  musculöse  Apparat. 
Bei  deaWiiBiperbewegitngen  der  Schleimhäute  und  auch  denen  der 
Oherfläohe.  des  'Körperst  der  Infusorien   sind   die  Muskeln  noch 
unbekmitit;  noch  iweiss  man  nicht,  itob  die  Wimper  selbst  sich  be- 
wegt, krümthtv  od^i*  ob  sie  auch  bloss  als  Ri^r  wirkt  und  das 
cöntractik'GeWebe  an  ihrer  Basis  ist  Mrrsir  hat  die  abgelösten  Wim- 
pern der  Lencopfarys  sol  uch  noch  bewegen  gesehen.  Auf  der  andern 
Seite  giebteä  wieder  bei  denXhiefen  noch  andere,  wie  Ruder  wirkende 
Organe^  jdie  ins^iUjnen  unwillki^rliohen,  uciaufhöi^lich  wirkenden  Be- 
wegungen'%ine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Wihipem  haben,  und  doch 
durch  ihre. Gestalt  sich  davon  «ntfemen , . und  deren  Bewegung 
.  kaoib  anders y  als  durch  >  contracttles  Gew^e   an  ihrer  Basis  er^ 
kläit  werd^rtkaon. ;  Die  Beroeu  sibd  nach  Graiit's  Beobachtun- 
gen/, vom^.  Munde ;  bis,, i;nm  After  mit  Bändern  wie  von  Meridianli^ 
Uten  besetlrt.    Jedes   der  Bänder   ist   mit  49  Plättchen   besetzt; 
diese  PJättch^   sind   die  zur:  Bewegung  bestimmten  Gilien.     Die 
Plältchen  bestehen  aus  parallelen  Fasern,  welche  durch  eine  Haut 
verbunden  I  sind.:    Ja  selbst  tlie  gewiss  nur  durch  Muskeln  beweg- 
lichen yi  faestäbdig^sdi  lagenden,,  grossen  ^  mit  blossen  Augen  sehr 
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gnJKfMQ^tbaf'^niiPlättfiBeiiwam  >ünteclMb«'ider<kiminart».pti]ex  mihi 
smd^en  tivi^^^rea  Cbnustaeäen^  <  mäiieii  >  Jmher  ■  >  gezogen  \-merAeo, 
yt^m  I  dfe  B^wcgungenr  >  <$ieser^\iOr^he'  auch '  ^A.vL^Ai  Miäskeln,  dnifck 
leiOj^^ttdei^  QO<it]»ai^ife£i  Gewebe  bcMrijrkt  rwerdenr  mögen  aU  die 
'Wimperb^we^^ getn  .^er.  ^  Scbiaimbäate.*  ( •  :BSs  ; jetzt  lüsst  \  sich . ' nur 

.iiii  1^  !)dasfi[!.idIbrWinJpdd[y^W«gufDg  der  Schl^mbäate  durck  lir«« 
g«bd ^leia  -noekn  ÜnA)rekaniiites  >  ^oblaractiiea,  Gewebe  >b€idiitg)t  *  ivreirdeii^ 
W^dehes/'    .,-.i>-ii  >'-);'^   ,i;'. ;:■■■.  s  "'    \;\   -•■-./»  Is-uic.-.  .-     m:''"      •.      •:■•■■. 

...  2.  ^.cairweder'.  ib  j  :  der  t  ^distan«'  i  der  .  Wiinpern  oder  an  ihrei^ 
BasistHegfrr '■•■;'' //'    ^i")    '••i«  •.  xi  •    ■■';■  ■'  ■■^'^'       ■-.  ^^ 

L . !  >  3«  M  w^cbcd  -  durcb  ^  tseinö^  ^  GbntractHität  im  AUgemeibenr  mit 
clena  /Muskejgewebj^  und  andferen.  contractileii  Getreben  dsr  Tfaiere^ 
iUieiremstiiiüht^  ;<::^     ■.    /r.  :■  ^' ^''    '•■•'     ♦•  *>  •''  '^    .  : '      '     ", 

*  .  4/  dessen  Eigenschaften  ^dai*in  mit  -deni  Miföketgewdbre  we- 
nigstens derl  an wiiilkükrlicfaen  Mnskeln  des  Herzens,  den  Maskefat' 
der'  schwingenden  Bktter  der  Grnstaceen  übereinstimmen ,  dass 
sie  f»st  unkdfhöriioh'sik^Tnit  gleichem  Rhythmus  ided«rholen; 

i  5.  dessen '£]^enscha]ften  darin  dem  Mcrakeigewebe  des  Her^ 
zen^  gldchen,  dasis^  sie  sich  •  auc^;  inäch  der  Absonderung  des 
Theiles  vom  Gana^n.  !ndch  lange  äussern; 

6:  JwelchesMlsich.  aber  ^i  vom  Muskelgewebe  wesentlich    dariir 

tmterscbeidöt,  dass  die  Bewegungen  von  der  örtlichen  Applikation 

der  Narcotica.  nicht  aufgehoben  werden/      »  .  K 

i  7:  >  und   dass  die  Wrmperbdwögung    unter  umständen    vor- 

'kömiht  (an;  den  i^tmentwickelten  Embryonen    der  Gorallen),    wo 

«ine  zhsaihmengesetzte  Organbatioii  ^  onwahrk^heinli^h  i^. 

;.!.  Bärin  yidassr  die;  i  Nerve» 'bei  dem  Phänomen   der  Wimpbr-*.; 
he^gung    nicht  \upimf tclbar  mitwirken ,    gleichen:   diese    Bewe^ 
gnngeb*   den    OscUlatiönen    gewisser    Pfliäszen,     namentlich    der 
OsciilatOrien.      Wie  weit-  diese   VeiHgleifehuiig   richt^^  ist,    kann 
sich     erst  i  aus.  •  'weiteren   Untersuchungen     ergeben.     Wie    sich 
diess     aber    verhalten    mag,     jedenfaUs  giebt    ^s    in   den   flim-- 
nuei^nden"    Schleimhäuten,  ein- Agens,     wdk;hes     auch     die   Thä^ 
tigkeit   dieier   mikro^kopisohien    Oi'gane    beherrscht ,    indem   die' 
Wiihpem  <  so  häufig  in  Reihen  wirkend  »beobachtiaft  weidai.     Es 
widLt  hier  eine  jfixaSt,  welche  über  die  ^ Selbstständigkeit'  ein^r 
einzehien  rWimf^er  hinahsgeht^^   ilnd  wann  man   auch  di^ises  rei-* 
henweise   Wirken^  f diese«  Wdlen    aus^   der   Befestigung     vieler 
Wimpern,  an .  eänem    eontractilen  Streifen^  erklären   köAnte,    so 
zeigt  :sich   doch  olt-  e£n<  igcwisses*  Ahii^hmen    i^nd'  Zunelmien  in 
deir. Lebenskraft,  grosser  Strecken  einer  rwimpernden<  Haut ^  wel-^ 
c^es];iil%emeinerä  Ursachen! haben  mnss.>    Ich  habe  an  den  Kie-- 
men  einet  nennen  ><  Sabella>  Verwandten  Gattung"»  von  Anneliden, 
die  iebid  gi:t>sser  Menge  im  Meerwasseir  viöh  Gope«(hagen  mitgebt 
bratekty   uMer  dem  Miluröskopö.  zuweilen  ^^anz   grosse  f*^  Streeken 
der  Wiihpern  lange  Zeit  ganz  ruheb  und  bald  wielder  thätig  wer- 
den gesehisn.^    Sßscheknungen,  wovon  Analogie» -in  der  Pflanzen« 
weit  oft  genag  vorkommen,  und  die  daher  nicht  nothwendig  von 
der  Variabilität  des  Nerveneinflusses  erklärt  werden  müssen^*       >' 
Die  Erklärung  der  Strömungen,  welche  durch  die  Wünper* 
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bewegtmg  herVorg^rabht  wercl^n^  bat  au^h  «^Üre  giroioehScbwiei« 
rigkeiten.  Ewie  blosse  Schwingui^g  der'WihipeiJn  von  •  «mer  Seitoi 
fxxt  andern  kann'  keine  Difeotion  drnes  Fliiidums  l>€\virkerij  Auefai 
diiö  Bew^ung  einek*  Wtraper.'  in  eineiii  : kegelförmigen  R^ume, 
wie  PuirttiNÄ  und  VAL^wtnr  «rrreUt  diri  Bewe^dg  sahen  ^  kuth» 
bloss  -einen  Ctk-kel  d^  Fioidums  um  die  Wimper  bewirk|^n.  Damit 
Wimperbewegubgen  eine  Strömung  in  einer  Dichtung  bei* voiu* 
bringen,  ist  es  nötbig/  dass  die  Wimpenn  nacb' «inen* Mebtimg/ 
schlagen  und  sich  krümmen^  wie  Purkutje  und  VALBNTiir!  did- 
Bewegung  «üweiien,  und  wie  icb  jsie  in  den  meisten  Füllten  sab.- 
Aber  aucbin  diesem  Falle  entsteht  nur  eine  Strömung,  wennilte 
sicli  wieder  aufriebtende  Wimper  beim  Aufriditen  mit  kleinerer: 
Fläcbe  auf  die  Flüssigkeit  wirkt,  als  beim  Schlagen.        '      '      ' 


III.   CapUeL    Von    der    Muskelb'ew^guhg    tiod    den    ver- 
wandten Bewißgungen.  •  -;! . 

'       /.   Von  den  contractäen  Getvebenj  -^   '>*  ,     )•  >  .** 

' '  Siieht  man  von  dem ' bis  <  jetkt '  noch  •  hkiM ^  weifer  bestimmbar- 
ren  contra^tilen  Gewefce  ab,  welches  die' Ursache  d^  Wimper-^ 
bewegungen  ist,  so  kann  man  4>  Formen  des'  contraotileii  Gewe- 
bes unterscheiden,  das  contk*actile  Pflanzengd^^ebe,  das  leimge-^ 
bende  contractile  Gewebe  der  Thiere,  di«  ik)ntractile  Gewebe  auf 
den  Arferien  und  das  MuslLelgewebe;       '        ,  :  >    . 

' .'  i    "  ;  J )     , .  '     '        '.'.;..  , 

a/  Vom  contractiten  GeWebe  der'Pnanzen.      '      '   '     '» 

Die  weseiitAcbsten  Pbäiiothette  der  P^nzenreiEbark^eot  smA 
bereits  oben  BdM.  p.  40.  erwähnt  ^wordeto.  Es  bärideHi  sich  Wer 
blosd  um  eine  Vergleichung  des' contractile»  G^weÄei^.  der  Pflanu.. 
zen  und  Thiere.  DuTRocftthr  hat  über'  diess  Gewebe  bei -deft^ 
Pflanzen  in  seinem  Wetit^^  Reeher^hds^  ^anätok.  et  phjrsioL  ^ur  ta 
struöture  intime  etes  ammäux  et  des  ^dgetaltx.  Pari*'  4824^  Aufschlüsse 
gegeben.  Die  Blätter  der  Minvosa  s^sit^va  skfd  von  *ein^m  lanjgen 
Stiel  getragen,  an  dessen  Btisi^  ihan'ieinäh  devi  Stiel  ufng^beuden^ 
lünglicheri  Wulst  betaerkt.  In  diesem  WiiUt  liegt  das  Priböip  dei^} 
Bewegürtg.  /Wi*d'  diese*"  Wülit'  der  iLitti^^  nach'  dtii«ch^hnitteti> 
und  'Seine  Dtonlhscbriitte  unt?6f*sulcht ,  so ''Sieht  inah^  mit  den/Mt*!» 
ktobl^pe^  däiss '  die  Acteö '  von  deh  »Röh^ett '  temgenomtaeö  iiiy  w«l-^ 
cb&  die  Gefos^cfommuniöatidd  deisiBlatt^^mfi^^dem  Stetigel  Ib^ewirkdn.' 
Thts  Gewebe  d'essribeh  bfestÄhi»aüs  einer  "gi*os«en  Älenge  rundli-' 
eher  durchsichtiger  Zelferi^  dererl 'Wandö  'tniit  RügelcheÄ  bedei^kt 
sind.    Bieseip  Bau  ireicht*  in»  einigfen  Pdrtkten' vdti  dem*  Bau  id^k»^ 


Pflan%6  in  deii  tibrig^ri  theilfeii  -ab;  das^Mark  der  Seteilifva/beii» 
steht  Otts  Zellen ,  in  \rißlehen"  feinige  kteinfe  Riigdchen/  enthkl- ' 
ten  sittd;  im  jungfen' Zustande' der  ^f^flaöÄe'üst  in -d^ti  MaA^- 
zcllcto  eitie  durchsichtige  FlüMgkdt'  e^«hÄlteiij'  die  'von  kskt^i 
ÄljfJfetersÄürfe  ^gerihnt,*  wtthj^d  das  'G«rito$er  Von  WÄnftei'»  Sfeüi^ 
wfeier  aufgelöst  Hv*rd.  Die  Märk^fch^dö' be^efet  ttus  TrachöeüC^ 
Die»  Hdfa^clitehte,'  wdleWdi^  M^kseli^de  be<ledCt,f'bi«tfeM:^i<ik^^ 

2*       ■    ' 
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20    IV.  Buch.  Von  4,  Bewegungen.  I,  Absehn.  Thier.  Becoeg.  im  AOg, 

den  gewöhnlichen  Holz&sem.  Das  Cortiealsystem  besteht  wieder 
ans  Holi&sen^ •  Die  Blätter  der  Seiisitiva  stehen  auf  einem  lani- 
gen  Blattstiel,  an  dessen  Basis  der  genannte  WnLst  Jiegt;  ähnliche^ 
aber  kleinere  Wülste  befinden  sich  an  der  Insertion  der  Blätt- 
ohen  an  dem  ohern  Theile  des  Blattstieles.  Diese  Wülste  sind 
^  die  Ursache,  dass  die  Blättchen  sich  am  Blattstiel  bewegen,  und 
dass  hinwieder  der  Blattstiel  selbst  sich  gegen  den  Stengel  be- 
wegt. Der  Wulst  am  Blattstiel  enthält  ^ne  gross.e  Quantität  von 
durchsichtigen  kugeligen,  von  einander  durch  ansehnliche  Zwischen- 
räume getrennten  Zellen,  deren  Wände  mit  kleinen  Kügelcheniiedeckt 
sind.  Von  Salpetersäure  werden  die  Zellen  opak«  Diese  ZeU 
len<  gleichen  darin  den  Zellen  des  Markes,  aber  sie  sind  rundlich 
und  nicht  wie  jene  sechseckig.  Sie  liegen,  obgleich  sie  sich  nicht 
berühren,  in  Reihen  der  Länge  nach.  Zwischen  diesen  runden 
Zellen  liegt  ein  viel  zarteres  Zellgewebe,  worin  viele  dunklere 
kleine  Körperchen.  Heisse  Salpetersäure  löst  den  Inhalt  der 
kugeligen  Zellen,  gleichwie  den  Inhalt  der  Zellen  des  Markge- 
webes des  Stengels.  In  der  Achse  des  Wulstes  verlaufen  die 
Gefässbündel,  welche  den  Blattstiel  mit  dem  Stengel  in  Verbin- 
dong  setzen.  Der  Blattstiel  selbst  enthält,  äusserli<^  ^Holzfasern, 
sie  bilden  die  Rinde;  im  Innern  befindet  sich  articulirtes  Zellge- 
webe mit  Kügelchen .  mid  gi*osse  Körperchen  enthaltende  Röhren. 
Im  Centrum  des  Blattstieles  liegen  Tracheen,  Berührt  man  die 
Sensitiva  oder  erschüttert  sie^  so  legen  sich  die  kleinen  Blättchen 
paarweise  zusammen,  wodurch  sie  sich  ihrer  gemeinschaftlichen 
Achse,  derjenigen  Aes  Blattstieles,  nähern.  Der  gemeinschaftliche 
Blattstiel  hingegen  bewegt  sich  durch  seinen  Wulst  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  nach  abwärts  gegen  den  Stengel.  In  der 
Bxibe  erheben,  sich  bdule  wieder  in  ihre  Tnatürliebe  Lage*  Wenn/ , 
sich  der'  Blattstiel  senkt,,  so  bildet  der  im  Zustande  der  Ruhe 
gerade  längliche  Wulst  um  die  Basis  de$  Blattstieles,  eine  nach 
unten  concave,  nach  oben  ponvexe  Krümmung. 

Als  DuTROcHET  das  Ck>rtical^  odcT  Zellenparendiiym  eines  Wul-. 
stes  weggenonunen,  ohne  das  centrale  Gefässbündel  jiu  verletzen, 
starb  das  Bls^tt  davon  nicht  ab;  nur  .bli^bien  die  Blättchen  dessel-^^ 
ben  mehrere  Tage  anentfaltet.    Der  Blattstiel  h^jtte  seine  Beive^r 
gungskraft  verloren.     Die  letztere  hat  alsjO  nicht  ^hreu;  $itz  in . 
dem  centralen    Gefä^sbiindd,    $ondern/  in,  dem  ^ellenpari^nchjm; 
des  Wubtes.    kh  der  untereTheil  eines  Wulstes  abgetragnen,  wott^, 
deny  blieb   der  Blattstiel .  immer  in,, seiner  zur  ^rdei  gesenkten: 
Lage f  und  weai^  der  untere  Thpil.;^ines  ^wi^ern  Wuls<e^)W<^ggfrh. 
nommen  wurde,   war   der  Blattstiel  i nicht  (mehr  ff^hig  sich  ^u 
senken.'  Es   schien    daher,  durch    diese,  mit  gleiche^  Resultate 
öfter  i wiederholten  Versuche  bewiesen.,  d^s^  die  obere  Schichte 
desWnktes  es  ist,   welche  den  Biatt^iiel  ^ach  abwärts  ..drückt^' 
und; dass  die  untere  Lage  ihn  aufwärts  drückt.    Diess  wurde  an 
ab^eschnitteneili   Theile^    des  Wulstes   selbst >.  bestätigt.     Die   ab- 
geschnittenen Schichten  blieben  zwar  nnbefeuchtet  gerade,  wenn 
sie  aber  in  Wasser  gelegt  wurden,   bogen  sie  sich  jedesi^al>  n^d 
zwar  immer  so,  dass  die  Jnnere  Seite  ooncav  wurde*    Di(?se  »Ea,-. 
liigkeit  hAtten  auch  die  seitlichen  Schichten,  und  es  wiur  also 


Digitized  by 


Google 


'/     "      3.   MuskeHbecQeguf^,     Cor^ractäe^  PflänzBngeiJ^e.  21 

erWieseBy  dass  der  ganEe  länglich«  Wubt  am  die  Bas»  des  Blat^ 
Stiels  aus  Schichten  besteht ,  welche  durch  Rrimnnang  an  ibj^er 
innern  Seite  einen  Druck  auf  den  Bkttstiel  üben,  ^ilnd  das 
Gleichgewicht  dieses  Dntckes  aufgehoben,  so  bewegt  sich  der 
Blattstiel  und  die  Blättißhe»  in  der  einen  oder  andern  Richtung. 
Xhji^oGHET  sc^liesst  aus  seinen  Versuchen  p.  194.).dass  die- Bewe- 
gung der  Blattstiele  und  Blättchen  von  der  Krünnnung  der  Schick- 
ten des  Wulstes,  und  diese  wieder  aus  der  Annäherung  der  von 
^nBnder  durch  zartes  ZeUgew€3)e  getrennten  runden  Zellen  des 
Wulstes  entstehen.  Geht  diese  Erklärung  aus  seinen  Vacw 
sudicn  hervor,  so  zeigt  sich  eine  grosse  Uebereinstimmung 
^in  der  Contractilität  der  Pflanzen  und  Thiere,  mit  dcia  Un- 
terschiede, 1  dass  die  sich  einander  anzi^enden  Elemente  b^i 
den  Tfaieren  zusammenhängende  Fäden  bilden,  wijihrenid  sfe 
bei  der  Mimosa  sensitiva  zwar  linear  geordnet,  aber  von  ein^ki- 
der  durch  Interstitien  getrehnt  sind.  L.  C.  Tbbvibanus  {ZeiK. 
Schrift  f,  Pbr^oL  J.  17«0  und  Mohl  {Fbra,  15.  Jahrgang,  p.  4M.) 
nehmen  die  von  D^kogbet  entd^kta»  anatomischen  Thatsachei» 
an,i  scheinen  aber  dhe  andere  Deutung  des  Phänonietts  daraus 
SU  folgern';  beide  sagen  nämlich,  dass  Dutrochzt^s  Vei^uche  be- 
wiesen, haben,  ;dass  :  die  vegetabilisehe  B.eizbarkeii'  auf  Expansioli 
^es  parenchymatösen  Zellgewebes  beruhe.  Indessen  geht  diese 
£jrklärung  aus  DvT&ocHET^s  Versuchen  nicht  dtrect  hervor,  und 
DutTROCHET  erklärt  die  Erschisinung  vielmehr  umgekehrt  durch 
die  Annäherung  d^r  vbn  einander  getrennten  rundltcl^en  Zellen, 
p.  194.  . Die :  Hauptfrage  bleibt  immer  noch:  entsteht  die  Sen- 
kung der  Blattstiele  durch  Expansion  des  Wnbtes  an  der  obem 
^eite,  wodurch  der  Blattstiel  abwärts  gedrückt  wird,  oder  durch 
Krünraiung  desWul^es  an  der  obern  Seite  nach  unten,  wodurch  der 
Blattstiel  auch  abwärts  gedrückt  werden  läuss.  Da  die  rasche 
Expalksion  des  Zellgewebes  weder  erwiesen,  noch  auch  überhaupt 
wabincheiniich  ist,  da  die  Zellen  nicht  durch  ihre  Wände  so 
schnell  die  zur  Expansion  nöthigen  Flüssigkeiten  an  sich  ziehea 
können,  und  da  die  abgeschnittenen  Stücke  des  Wulstes  nach' 
DuTROCHET  sich  nicht  expandiren,  sondern  im  W^asser  krümmen, 
so  ist  die  Erklärung  von  Dutrocset  durch  Anziehung,  Zu-^ 
sammenziehung  wahrscheinlicher.  Wir  kennen  keine  raschen 
Bewegungen  durch  Expansion,  als  die  Erection,  diese  geschieht 
durch  Erguss  von  Flüssigkeit  in  früher  coUabirte  Höhlungen ;  ein 
sotcher  schneller  Erguss  ist  aber  bei  den  geschlossenen  Zellen 
des  Wulstes  der  Mimosa  nicht  wohl  denkbar,  und  eine  active 
schnelle  Expansion  der  blossen  Zellenwände  nach  allen  Richtun- 
gen ist  auch  nicht  denkbar.  Ich  muss  mich  daher  zur  Erklä- 
rung von  DuTRocnET  und  zwar  um  so  mehr  hinneigen,  als  bei 
derselben  die  Analogie  der  vegetabilischen  und  animalischen  Con- 
tractilität erhalten  bleibt.  Zugegeben,  dass  die  Erscheinapgea 
durch ^Gontr^ctlon  erscheinen,  so  sind  nun  wieder  zweierlei  Er- 
klärungen möglich; 

Nach  DüTRocHET  ist  die  Erhebung  des  Blattstieles  die  F<Jge  der 
Action  der  untern  Hälfte  des  länglichen  Wulstes,  die  Senkung 
die  Folge   der   Action   der  obern    Hälfte   des  WulstCÄ*     Nach 
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^e^r  dlnsiohtt  tsti  iniDge^jöli/iUcheh  Zii9taii4;e,vsö  len^e  die  Sex^ 
tfi^tVa  /laicht « ersckiHtert/«firdy'  dUein .  diB^  ttnitere  Hälfte  des  WnU 
»les  :thäfrig7. 'Und  »up^böf  dier  Erschütteifiing   äussert  die  obere 
-  JSälf]ti&  ih »9 • :  Reizbarkeit; ;  i  iDaa:  >  heisst  ^ '  imt  '■  anfderän  Wprten  :     die 
mktAtßhi Hallte^  des  i Wulstes»^  weldie  deo  Ekltstiel  beständig  ilaieli 
-jpbeni  dij^ltt^  list.  «^fiMisseite  E.eia^ei<g»r  nidit  Ii£&cii4>ar^  gar  nicht 
xeiiobar,!  sie  wirkt < «blo^  > unter v dem  Einfliiss  der  aUgemeinen  Le- 
ibensretze^agerafde  chinn>!)weiui  plötzHcbe  Reise  wirken^  i^ussert  sie 
rtbra;€ontractlU<tört  mcbt.niehr.     Diese*  Erkläi^ing   der  Facta-  gebt 
.^m^'dea.Von  DuTBOCiLST'iieatdeckteti  Thatsticben  nicht  nötbil^endrg 
iuBryor^l  und;  einige  Beobacbtutigeri  scböincn  ihr  zu  widetsprecbeo. 
-]Di^    ^abgeschnittenen  ^6taoke    cles.  Wulstös    contrahiren'  sich    iui^ 
^Wasser,    siie«  mögen  -oben    oder' unten' oder ^nr  dien   Seiten    des 
iWubtes  abgeschnittei)  seyn;  5bre  Gontractilität  müsste  daher  an 
■alleä   Seiten   des   Biattstieles  •  gleich,  seyn;  i  indessen   islJMoeli   die 
fi^gende^  auf  einten  Sup^onirten  Antagonismus  von  Elastieität  und 
:GdkitractiHtetb^uhende  Eirklärung  viel  unwaiir^cheinlictien  Nin^mt 
finän<an,dbssdek*ganE^;längl9bbe  Wulst  rund^umdiiß  Basis  des}Biattslltels 
^icb.ohne  Unterlä^s  nach  inplsn  ekisammen ziehte  (wie  es  im  Wässer  die 
abgestbnittehehiTheile  didsselbeatbün)^  so  wird  im  nicht  ei^sohüt- 
iterten  Zustande  der  BiaUstiel  ge^en   seine:  •  Insertion  bingezogen, 
und.  er<^ist  au%e;*iehtet.  ;'  Jede   Efschüttehing^  soll  nün^    wie   dus 
ILeben.  'der    ganzen   PÜanze^    so    ni^mlich    die  Contractiiität    dds 
4WiiIstes  fitöi'eni;  der  Blattstid  wird  sidu  dann,;  so  lange  die  Fol- 
gen der  Ersebütterunig  idaklerny  «icbtimebr  erhoben  erhalten  kwi^ 
ne«,    er  lirirds «ich  (seiner  Elas^ticität  folgeiid?).  Isenk^ti.      Haben 
fdie- Folgen   der' ErisfclMitterutig    aufgehört!,     so  >  wirkt   ife    Con- 
tractiiität   des    ganzen    Wulstes  wiedea^,    und    der    Stiel    erbebt 
si6b'  in  der  Richtung   seiner  "Insertion    wiedör.      Die  Bewegung 
dfer  Blkttxjhen    im  Momente*  -dör  Erschütterung   gcg^"    einandetr 
liräref  dann  auch  -alsi  Zustand  der  Ruhe  der-  lebendigen  Contracti- 
iität ^za  betrachten,  wie  er  auch   im  Schlafe   dör  Pflanze   eintritt, 
»md  die  GOntfaikung  ausser  d^r  Zeit  der  Erschütterung  fiele  in  die 
•Zeit  der  WiAung  ihres  Wulstes.     Man  sieht,  dass  sich   die  Phä- 
nomene   auch    so   »^klären  '  lassen.      Die-  abwecbselnden    Bew^ 
gungen  der  Blätteben  Von  Hedysarum  gyrans  wären  kein  .uto üb er- 
steigliches  Hinderniss  gegen  diese  Erklärung*     Man  niiümt  in  die- 
8*m  Fall,  statt  des  Antagonismus  zweier  lebendigen   Kräfte,    eine 
rbythmisoh  wirkende  lebendige  :Kraft>  eine  abwechselnd  wirkende 
Contractiiität  an,  während  düe  Theile  in  den   Zwischenzeiten   der 
Eiästicitftt  allein  folgen*  *  Wäre  die  letztere  Erklärung  richtig,  so 
würde   feicb  die  Contractiiität  der   Pflanzen   in    dem.Puncte  we- 
«eddiöh  Ton  der^'derJthierischen,  d.  h.  mit  Nerven  begabten  We- 
sen Ufltersehciden ,    dass   störende  Eingriffe  sie   auf  einen  Augen- 
blick aufbeben,  während  diese  Einflüsse  bei  den  Thi^ren  auf  die 
Nerven   wirkend,    die  Wirkung   der  Nerven   entladen   und    eine 
Verstärkung^  der  Contraction ,   eine  Zuckung   hervorbringen,     leb 
halte  indess  die  Erklärung  von  Dutbochet   für»  wahrscheinlicher, 
weil  nacl  mehreren  Beobachtern  der  auf  Erschütterung  gesenkte 
JBlattstiel  der  künstlichen  Erhebung  widdrstebt ,  i  die  Senkung  des 
Blattstiels- sifcfe  also  als  ktti^er  Moment  erweist». 
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l^icbt  4ie.>aiiiiu^fH>ar  gerejzjben,  TUcÜQ/^Ueip  ieigctii  CMlruoÜ- 
iitill;  dieBeiziuig  pfl^pa«;  sic^.yieimetri.ftuf  «ae  nocUunbeli^B^ 
Art  tt^4  watr»ch€y?»Uc}i  duwjh  Vef än^eniög .  derrS^ftstirönHing  Ja 
4en  Gefässbändel9,a«fi,a,Ddßre  od^r  aUcreiilbweii;  Tbriteufter 
jPfla^A^  fert,.$o  d^&s  von  dem.ger^Ut/eA.Tbj^iie  .aus,.  selbs^>;^Mi9 
li^c^qu  <^  ^MMiog  pbne  £rs<?hütter!U9g  durflb  Br^na^o  oder  Säd- 
rea  g^fch^b,  alb^ähii^  di^  o^cbst^y  dMi9v>die  entferaten  Theiie 
der  Pflanze  afficirt:  wf^deiu  J)uTmi»f:H^T{  b^t  .dur^cb  Yei^l^tzuog 
\er^ol^edeiier  T^üe  der  .Pflapi^  ^od  ß^^awrfitung  de«  danuf 
stattfind^odea  Erfolge  der  Rei^uag  19$  .wl4»rBcbeu>Uoh .  bu  jilacb»! 
gesucbt,  .da«^  die  FoirtpilaDzung.  der  Reis^ungt  >iijcbt  durcb  das 
Mark  ui^d  die  Holzfasern^  soodero  darpl^  die  SaAf^asse  gesohebe. 
Z>ie  längere  Beraubapg  von  den^  :I^H:b4einUusf€^  und  ßine' jfuedei« 
Temperatur  macben  di^.Pflanze  zur  ^«u^erung  ndar,:  C^n^iidtiiC- 
tat  auf  plötzUcbe  Heize  uqfä big,  wäbrend  ,  die.  mit.tdem.SoUafe 
opd  Wacben  s^usaminenfaUendetn  Beweguo^en  devselbea»  Tbeiie 
anfangs  nocb  fortdauern.,  f  '    ..  i  •!    tn      '»    ^   ,;t<.  I   ' 

b.    Von  dem  leimf  ebemleil  contractilea^Oewehe  'd^i^TITi^fk^ 

-        .  ,     .     '  '  ^,  !.•..,.'.»     '--i  f 

»  DiQ.  ersten  Spur^eA  der  lebendigen  Conträctilitäl'  zeigen  sirfi 
bei  den .  Tbt^rß«  .4n ;  0inem  den  Faserti  d&s  Zellgewebe  aowiolil 
dorcb  seiie  Structur  .ab;  .dur^b  seine  ebemiäcbea  EigeAsohaftea 
so  Hbnlicbeii  (j^ewieib^l  dasa  man  verleitet  rv^rd^n  könnte^«,  es  Bxc 
damit  identisch  zu  balten,  und  dem. Zellgewebe  nicbtbbss  die ilim 
auch  n^^cb  dem  Tode  zukomxl^tnde  elastiscbe  Gonttraotilität^.  »bn^ 
dern  ^iich  organi&cbes  Zusamo^enaiebnngs-'Yermögeft  zuzkscbrci- 
ben.  Wir  wollen  os  vorlaufig  leiingebende»  oontractiles  Gewebe 
nennen,  ein  I^ame,  der  seine  Verscbiedenbeit  von  den  aus  Faser^ 
Stoff  J>estebenden  Muskeln  binlänglicb  bezeiebaet.«  Dar  es^.am  mei- 
sten Aebnlicbkeit  mit  dem  Zellg^wde  besitzt,  so  w<>lien  wir^Ur- 
erst  einen  Bück  auf  dessen  Struotur  und  cbemische  Eigehsebafttn 
v.erfe^.  ■        .       .^^     , 

Die  Zusammensetzung  des  Zeilgewebes  ist  sebon  oben.£di^L 
p.  410.  bescbriebeo.  Es  besteht  aus  mannigfaltig  durebflochtä-  ' 
neu  Fascikelo,  die  wieder  aus  parallelen,  ganz  glatten,  durchsiebe 
tigen  PrUpitivfasern  bestehen.  Diese  Feesern  sind  sehr  ^n  und 
messen  nach  Kraus«  i^Vo"^ — TsVö'''*  »ach  Jordan  (Muei/^br^s  *4iv 
jchiif  1834^)  ;0,0ÜD7  englische  Linien  im  Durchmesser.  Die  £or 
«cbaffehbeit :  dieiser  Fasern  ist  so  ^enthimlich ,  dass  sie  »ofgieieh 
unter  dem  Mikroskop  jedesmal  von  andereb  Fasern  leicht  unter«> 
schieden  werden  können«  Ausser  ihren  glatten  Rändern  «nd  ih- 
rer durchsichtige^  Beschaffenheit  haben  sie  in  ihrer  geschwunge- 
nen Lage  etwas  ganz  Charakteristisches.  Unausgespannt  bilden  diese 
Fasern  keine  geraden  Faden,  immer  liegen  sie  bogen-  oder  w^Uen^ 
förmig«  D9ch  bleiben  die  Fasern  eii^es  primitiven  Bündels .  bei 
den  Biegungen  parallel.  Diess  Verhalten  kömmt  von  der  grossen 
Elasticität  des  t  Zellgewebes  her«  >  So  <  oft  diese  Bündel  gedehnt 
'  werden,  jedesmal  nehmen  sie,  sobald  die, Dehnung  aufhört,  die 
verschlungene  Lage  wieder  ein.  In  chemisch^  .Hinsicht  gehört 
das  Zellgewebe  (vnn  BJ.ut  und  Lymphe  ausgewaschen)  in  die  Gasse 
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24    JV.BMii,  Vm  d:Be«0igimgen.  t.AbsehH.  Tki^.Bt^tgMABg. 

ißt  ktmgebfinden  Öewely^  (ZeHgeweW,  ttki'ö^es^eT^eb^,=  'fenor- 
Mlgewebe).  Es  kann  dai^h  Kocben  inliiieith  d^fgetöst'^'wei^h. 
Eigenschaften  des  Leims  Bd.  I.  p.  128.  tli^fdiit^  utiifei^cfherden 
sich  die  ZeUgew0liefasern  duröhau^  von  den  Mtiskelfaset^^^X^elbhe 
Ml 'die  Ciasse  der  eiweis$artig6n  Körper  gehören.  Das- Zell g^Wehe 
hat  auch  mit  dem  fibrösen  Gewebe,  Khorpelg6#ebö^  uÄd^'ätich 
mit  dem  elastischen  Gewebe  (we^hes  beim  Kochen  keinen  Leiihgi<^bt) 
dUs  Verhalten  gegen  das  rothe  Cyaneisenkalruin  gemein.  -Seine 
essigsaure  Auflösung  wird  n&mlich  durch  Zusatz  vbn  ^IheiÜ  Gvtin- 
eisenkalium  nicht  getl^t,  während  die  fessigsawre  Auflösung' der 
eiwei«sartigen  Körper^  und  also  auch  des  Muskelgewebes,  von' ro^ 
them  Cyaneisenkalium  getrübt  wird.  J}2ls  chemische  Verhalten 
des  Zellgewebes  ist  oft  iur  Erkenntniss  des  Zeilgewebes  von 
Wichtigkeit^  namentlich  zur  Unterscheidung  des  contractilen  Zeil* 
gewebes  von  derjenigen  Oasse  der '  Muskelfasern ,  wfelche  ^Icichi. 
l&niAgeund  nicht  va^eö^ Fäden  bilden.  Doch  fehlt  auch  ini  ieti^ten 
Fail,  z.  B.  an  den  nicht  varicösen  Muskdfasern  des' ^t^rusy  der 
Iris,  des  Darmkanais,  immer  die  charakteristische  geschwungene 
oder  wellenförmige  Lage  der  Zeilgewebefasero. , ;  .1    ^ 

Die  Contractu ität  des  dem  Zellgewebe  vergleichbaren  Gewe-> 
bes  ist  schon  ^eit  langer  Zeit  b^annt;  abiex"  man  hat' di^  Er- 
scheinung an 'gewissen  Tfaeüen  oft' mit  der^'Mt^scutarcontraction 
verwechselt,  und  da  eine  $0  geringe  Veränderung 'des  Durc^mej^ 
»ers,  als  si«  dies^  Art  der  Gontraction  bewirkt^'  leiiht  *&beri 
-sehen  werden  kann  und  ^schwer  ztt  beweisen  ist^  s^  ist  diese  Er« 
scfaeinung  von  Einigen  ganz  vernachlässigt  oder  gar^  geläi^gn^t  wor- 
den. Um  diese  Erscheinungen  zu  constatiren  ttnd  zu-  studeren, 
geht  man  am  zweclunässig^teii  von  denjenigen  Tbeilen  aus;  wo  sie 
«m  aufl&tlendsten  sind,  und  wo  eine  genaue  mikroskopische  und 
chemische  Sonderung'  der  Gewebe  möglich  ist.'  Am;  auftailehd- 
sten  ist  die  Erscheinung  an  derTunica  da'rtos  des  Hodensäcks,  die 
wegen  ihrer'  lebhaften  Contraotilität,  die  sie  am  häufigsten  gegen 
Kälte  äussert,  den  Namen  der  Fleischhaut  sich  erworben  hat. 
Die  Structur  derselben  und  ihre  Stellung  im  Systeme 'der' Gewebe 
ist  neuerlich  von  Jordav  (MueIiLEr's  Archiv,  1834)  aufgeklärt 
worden.      ,  '.    -.     ^.  , 

Das  Folgende  ist  ein  Auszug  dieser  Untersuchungeh.  An 
der  Stelle,  wo  an  der  äussern  Fläche  des  Hodensacks  oben  die 
Falten  ihren  Anfang  nehmen,  verändert  auch  das  Unterhautzeil- 
gew^be  sein  Ansehen  und  seine  Structur ;  die  Fettzellen  ^  welche 
aia  Mons  Veneris  noch  in  reichlicher  M^nge  vorhanden  sind^  faö^ 
ren  plötzlich  auf ,  und  statt  ihrer  erscheint  bei  kräftigen  Men- 
schen, deren  Hodensack  aueh  stark  gerunzelt  ist,  ein  rdthliches 
faseriges  Gewebe.  Die  Fasern  sind' dehnbar  vieA  elastisch ,  ^  tind 
tfu  dünneren  und  diese  zu  dickeren  Bündeln  vereinigt  ^^  weiche 
sämmtUch  ihre  Richtung  von  oben  nach  unten  nehm^n^  alsorecht- 
v^inklig  gegen  die  Falten  der  äussern  Haut  gestellt'  sind,  mit 
weldier  sie  so  innig  zusammenhängen,,  dass  sie  nur  mit  grosser 
Mühe  und  Vorsicht  di^on  abpräparirt  werden  können.  Diese 
Bündel  laufen  aber  nicht  ToUkommen  parallel  neben  einander^, 
sondern  anastomosiren  vielfach,  indem  von  einem  Bändel  Par- 
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tieti  abgeht  ohd'^ii^h' ^n  das  lleftfäfdÜbäk^  B6fkl^ittttle^€nj{  woL 
durch  viele  Ma8^e<A^g^]r9d6t  l^ärd^tl,''%' ftkniWtü^^  Ifarlsn  «Iftng^ 
steii^Dtitcbhi^sser  T<>iV  obeiii  tiacb  '^^  «Mft<  eitt^'fiehHdich- 

tes  und  i>&6^i  n^ttprmt^ts^GeWth^^tüMt^ 
Falten  dfer  ätit^^h'  Hatit,  sb^  ist  aüdh  die^^V'GeWefae'an  dei^vov^ 
diei^n' Seite 'd^  Hbdemacks  am  deütfiel^erty'lk''der  )iititeni>toe8st 
ga^  miht'y^nhttiiMhmen;  nian  fibdfft  dassell^^^'^ehon'iyei'kle^ieii 
Kirideni  vmd' Neag^bomen.  Aue Ji -iinfter"  der  ausser a  Haut  ^des 
Pedis^  teigen  sieb  ^hnlich6  rdtMicbeF^Ei^ernl;;  die ^b«r  biet»  ei»  nti^ 
reg<^ittäs^igeres  tind  viel  düiihi6t^s  Gewebti  bttdiia>  iViassIsr  defe 
bc^chriebetMiDf  ^dsiem  findeiy  sieb  hi  dreseiil^Öewebe  «ix>eb  viefe 
lätige,  dünne,  jgelblicbe,  sebr  elastiscbcf  tmd  Weoi^  verzweigte,  ab« 
vv^rts  lauföhd^' G)4iiidter.  Dfe^se  is^tfd,  Wte'Äwb  JöÄbAir-daPob  aot 
je6tionen  Überzeugt  bat,  Arterten,  ^  der  Vowlerri  Seite  des*  Sc^i- 
turii  Äeste  der  /k.  •  pudenda  öxt^rha,  an  d^r  liintern  Slcite  dck 
Scrotum  d^  Ä.  '  sörbt^les  po^tetibröS;  Zfwischen  der  äiissära 
Haut  und  der  'Tunica  dartos  fatid^  ^aüiii  kein  verbindfennies 
Zt^llgewebe,'  sonderh  "die ' Fas^rbandel'  di^r<  faibigen tnnnittelbai' 
und  sehr  innig  mit  jen^  zuisammeh;^^dicf'Cuti^  löuss  daber  iinmdr 
deta  SewegüDgeihr  der  innern  Haut  JTdgen^  Dagegen  befindet  si^ 
zwisfeben  de^  intfefti  Fläche  der Tuiiica  därtos  undi  denf  dmuiter 
ii^gendeh  Gebilden,  deni  Cr^ast^r*  ii&ml4d]f^*ffttd  dA*  Tuniea  vi- 
^iiMis*'  eotiittunfs,  (ein  so  löckei^es'  ZeÜge#ebej"das9;'  wie  Jobdah 
aus  Versttcbeii  an' '  'Leiebüamen  und  * '  i*b^dden  Vieren  ^sehen 
bat;:  der  Hod^'^tÄit  s^iöeii  St^bieidenb&uieiif 'durch  den  Cremastet 
in  die  Hfirhe  gebogen  iverdeä  kiann^^n^bTend  der  untere  Theil 
des  Hodensacks  Ic^'  bleibt.     ^         .     ■     .i  > 

Die  Bündel,  aus  denen  die  Tunica  dartos  besteht,  lassen 
sieb  in  '^usse^st  feine  elastische  Faiörti  auseinander  ziehen.  Diese 
PrhhitiVfüsei*n  erscheinen  unter  dem  zusammengesetzten  Mikro- 
skope als'  ihrer  ganzen  Länge  naeh  gleich  dicke,  gesehlängelte 
Cylinder,  deren  Dut^chmes^lsr  nach  den  von  Jo&dan  angestelltea 
Messungen  zwi^hen  0,0005 — O,0609  Engl.  Linien  variirt,  und  itn 
Mrttel  0,0007  Engl.  Lin.'  beträgt.  Ebenso  fand  Jordan  den  Durdi- 
messer  der  geschlöngelten  Primitivfkiem  des  Zellgew«ebcs  in  an* 
deren  Tbcilen  =0,00^05—0,0009,  utid  in  der  Mehriibl  ä  0,0007 
Engl.  Lin.  Die  varikösen  Muskelfasern,  wie  sie  in  den  willkühdr- 
liehen  Muskeln  und  im  •  Hetzen  vorkommen ,  betragen  nach 
Schwawn's  genauen  mit  demselbeh  Mikrometer  angestälten  ün^ 
tersuchungen  weniger  im  Durchmesser,' nämlich  im  Mittel  0,0004 
Engl.  Lih.  Die  nicht  varicösen  C}4indrischen  Muskelfasern,  wie 
sie  im  D^rmkanal,*  Uterus  des  Menischen  ' und  det  Tbierc,  uikI 
in  der  Iris  vollkommen,  weichen  im  Durchmesser  auch  von  den 
Zellgewebefaserh  ab.-  Die '  Ptimitivmu^skelfasern  des  Dickdarms 
^betragen  nUck  ScawAifw's  Messungen  0,0007—0,0011—0,0013;' 
sind  also  stärker  als  die  Fasern  des  Zellgewebes  und  der  Tunica 
dartos.  Die  Primitivfa^ern  in  dir  |ris  des  Schwein^  fand  Schwann 
sehr  fein,  0,0002 — ^,00€)3  Engl.  Lin. ;  sie  sind  also  feiner  als  die 
Fasern  des  Zellgewebes  und  der  Tunica  dartos.  Aber  abgesehen 
von;  dem  Durchmesser'  der  Fasern  gleichen  die  Fasern  der  Tu- 
nica daitos  durch  ihr  ges^wungene»  Ansehen  und  durch  ihre 
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26  IV.  Bi^  Vms4.ßm$ime(^n.  itrAbsctm^^J^ 

;:I)r  nun  s^^  4i^  ,Fa$(erlt»ündel  |d$r , Tanica  darto»  ia  Ma^e 
graunöthlich^    die  >fj;^fi8riiü|i4el,; des   Zellgeweben  ,vie^paphr    grai^ 
weuslicb  «us8elipii,»iujnd  4»  die  ^«del  der  Timic^  dartos,,  ohi- 
gtekbiMa^cbeq  .bildl^nd^  docii  durchgäpgig  derselben  Längeniruchr 
ftiii^,  folgen,   Vähi^eftd  4|e  Büp4el   d^r  Zellgewebefasern  ia   4en 
mannigfUtigatep  Ri(?h^ngeQ  sieb  durchkreuzen,,  sp  frag^  sich,   ob 
die  mÜLro^kopisebßiüebereinstiipampg  der  Fasern  derXunica  -daiS- 
ftos>  mit  den  Z^Ugi^^eb^fasern  hinr^cb.t,  jepe  Haut  mit  dem  ^e\ir 
g«webe  SU  vereinigen»     Die  ]ßn|scbei4ung  dieser  Frage  wird  be- 
sonders durchr  di|)  >grQfs^  mikrpskopifphe  Aebnlicbkeit  der  Prinfi^ 
ti^faiem  de»  Sehn^pgewebes  js^ot  den  ZeÜgeweb^fas^ern  scbwie^ig^ 
tndekn  hinwieder  datj» .  Sebnengewebe  doch  durc.haus  durch  ,  ^e\ne 
Eigenschaften   siqh   ypn   4em   Gew^b^   der  l^uitica  dartos,  uq^r«* 
scheidet,  y  Sie  wirdatveh  fgr^pb^art,  durch  di^  Existen;^.  jene,i*  gan- 
zen ClasfiiQ  von  Mlisk^ln,  derep. Primitivfasern  nicht  wije.gewöhp- 
lieh  varioös,  rsondern  gleichfopnig)  zylindrisch  ^ind,'  eine.  Bildifpg,, 
durch  welche  das  GewjBhedc^  Tunlpa  daj^tps  dem  Gew^b^  jen^er 
Muskeln  4ehr  »«nahe  .gestellt  scheint.,  .Hieriu  kimmt^  dass  dieBe- 
wegoBf}  der:,Tunica  dai:to^,  wenn  s^e  gleich  in  der  Kegel  au^  den 
lieis  der  Kälte  gefichiebt,  .4pch  auch  zuweilen  durch  inper^  Zi^ 
stände,  des  Nervi^nsystems  bedingt  wird,  wie,  denn  zuweilen   der- 
sdbe  Zustand  djer.^Nßrvep,, sqw,ohl  die  4pziehung.  e^nes  wirklich^ 
Muskels,  des  Cremalters »  al^^auch  die  Faltenlegung  und.  Kräii^Q- 
long  des.  Hodensacks  .bewirkt;   JPhänomepe,.  welche,  wia  sipb  si- 
cher beweisen  lässt,  sich  nicht  von  deip  Grepa^ster  «^gleich  ab- 
leiten lassen.  • 

Andererseits,  sehen  wir^indess  in  d^r  That  auch  Spurdn  der 
Contractilitlt  des  wahren  Zellgewebes  ip  anderen  Theilen^  z.  B. 
an  dem  UnterhapUellg^webe.  zwischen  4en  platten  der  Yorbaut, 
welche  sich  bei  reizbarep  Menschen  bc^im,  ßaden  in  kaltem 
Wasser  oft  ganz  enge  zu  fiesten  Bunzeln  zusammenzieht.  Es 
sciieint  auch  das  Phänoi^ep,  .der  Gänsehapf  .hieher  ^u  gebö>- 
ren,  W'Obei  kleine  rundliche  .^rh^hungen,  wahrscheinlich  die 
Bälge  der  ;  Haut ,  sichtbarer  werden.  Diess  Phänomen  tritt 
;auch  ein,  wenn  ein  kalter  Luftstrom  die  i^aut  plötzlich  be- 
rührt, oji&^  bei  Schauder  /bewirkenden  Einwirkungen  auf  das 
Nervea^stem.  Jedenfalls  :ist  Qtljifas  in  der  Haut  Ursache  der  £r- 
bebuBg,  was  von  dem  Moske^ewßbf  .verfchieden  ist,  .  upd  res 
lässt  sich  vernm|tben,.d«M  e^^ldas  die  Qaptl^lg^  unigebende  Zell- 
.|;ewehe  ist.  Endlich  kanp  auch  das  Phänomen  der  plötzlichen 
£rhe;bnng  der  Brustwai;ze  faieber  gerechnf^  wei:d^Pi^  Denn  dass 
diese  Erscheinung  in  die  Classe  der  Erscheinupg^n  der  Erection 
gehöre,  und  von  vermehrtem  Blutzufluss  herrühre ,  wie  man  ge- 
wöhnlich ohne  Prüfung  imnimml:,  muss  iph  ^us  mehreren  trifti- 
jgen  Gründen  bezweifeln.  Denn. i.  fehlt  in.d^r  Bm4warze  das 
spfongiöse  Gewebe  der  Corpopra  caverposa  penis,  jene,  an^astomotii- 
^chen  Venen,  die  sich  mit. Blut  anfüllen  könmsp^.und  4ie  Arte«- 
rtae  helicinae  (Bcl.I.  2*  Aufl.  p.214),  /iVjßlche  ida^  wahre  ereptile 
Gewebe  aoszeicbnep  und  in  die  vepösen  Siuu^  d^r  Coi^ora  ca- 
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vemosa  Inneinriiffeii.  2.  tritt  die  Erfaebtmg  '  nicht  blo^s«  behii 
iveiblicken  Gescbiecht  unter  iroltöstigen  Beräfarttngen  der  >Bru»t- 
vrsLTze  ein',  sondern^  es  ist  dieselbe  Brschein'üng  aYi  der'  Bmst^ 
waree  des  Mannes^  ohne  allißn  Zusammenhang  'mit>i'detii  Ge- 
schlechtstriebe, wahrnehmbar.'  3^  -  Beim  Mannis  erbflibt  si^h  die 
Brustwarze'  fast  augeoblidLÜch  und  deutlich  sichtbar,  ^enn*  inan 
sie  an  sieb  selbst  plötsHch  und  stark  beruht  t,  weniger  wenn  man  sie 
urt  kaltem  Wasser  beriibrt,  mehr  wenn  man  ptötzUch  in  ett^kaU 
tes  Bad  tritt.  4;  Biese  Erhebung  ist  mit  keiner  grösseren  Vdfle 
der  Brustwarze  verbunden;  indem  sie  sich  innerhalb  einiger*  8e- 
cunden  erhebt,  wird  sie  vtehnehr  dünner  und  vertiert* in-  der 
BreiteV  was  sie  an  Länge  gewinnt.  •  Alles  Phänomene  ^  wel^e 
die  grösste  Aehniichkeit  mit  dem  Sichtbarwerden  der  Hautfdlli- 
kein  in  der  Gänsehaut  und  *mit  der  Zusammenziehung  und  Bun- 
zelung  der  Vorhaut  im  kalten  Wasser  haben.  Diese  Erhebung 
der  Brustwarze  wird  daher  viel  passender  yoii  einer  Zusaiimien- 
Ziehung  des  XJnterhautzellgewebes  um  die  Brustwarze  erklärt. 
Es  ist  merkwürdig,  dass  das  fontractile  Zellgewebe  gerade  vor- 
zugsweise dort  unter  und  in  der  Haut  vorkömmt,  wo  die  Haut  eine 
dunkle '  FäH)xmg  hat,  wie  am  Penis,  am, Hodensack,  an  der  Brust- 
warze. ;Fügt  man  hierzu  noch,  dass  sich  in  der' ^nzen  Haut 
des  Menflcheü  unabhängig  von  einem  Haötthuskel,  eki  schwäche- 
rer Grad  von  Zusammenziehungskraft  äussert,  und  ^erwägt,  man,, 
da^  diese  Ei^cheinang  von  eingestreuten  Muskelfasern  wohl  nicht 
herrühren  kann,'  so  wird  es  sehr  ■  Wahrscheitilioh,  dass  alle  bisher 
betrachteten  Phänomene  ihren  gemeinsamen  Grand  in  einem  ^on- 
tractilen  Zellgewebe  haben,  welches  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Zellgewebe  im  Bau*  seiner  Frimitivfasem  nicht  unterscheidet. 
Die  Uebereinstimmung  des  contractilen  Zeilgewebes  mit  dem  ge^ 
wohnlichen  Zellgewebe,  und  die  Entfernung  von  der  Class^  der 
nicht  varicösen,  sondern  cjlrndrischen' Muskelfasern,  wird  noch 
grösser  durch  die  chemische  Analogie  zwischen  dem  contractilen 
Gewebe  der  Tunica  dartos  und  dem  Zellgewebe,  und  durch  die 
Verschiedenheit  desselben  ton  dem  Gewebe  der  Muskeln. 

Jobdan  hat  gezeigt,  dass  die  Tunica  dartos  schon  durch  drei-^ 
stündiges  Kochen  zum  Theil  in  Leim  umgewandelt  wird,  und 
dass  ihre  essigsaure  Auflösung^,  wie  die  ides  Zeilgewebes  und  al- 
ler leimgebenden  Gewebe  und  des  elastischen  Gewebes  von  Cyan- 
ebenkalium  nicht  gefällt  und  nicht  getrübt  wird. 

Ueber  die  Contractilität^  der  Tunica  dartos  hat  Joidah  auch 
Versuche  angestellt.  Der  gewöhnliche  Keiz  iür  ihre  Zusammen*^ 
dehung  ist  die^  Kälte;  die  Wärme  erschlafft  sie;  der  GahranisnutSv 
wirkt  nicht  auf  sie,  und  diess  ist  um  so  interessanter,  als  es  ein» 
unterscheidendes  Kennzeichen  der  Contracftilität  des  Zellgewebes 
und  der  Muskeln  abgiebt.  An  dem  Anziehen  der  Hoden  gegen, 
den  Bauchring  hat  die  Tunica  dartos  keinen  Antheil ;  diess  ge- 
.  schiebt  durch  den  Cremaster.  Bei  Thieren,  deinen  flodensack 
nicht  gefaltet  ist,  wie  beim  Kaninchen,  beim  Hunde,  fand  Jor- 
dan auch  keine  Dartos,  sondern  gewöhnliches  Zellgewebe;  beim 
Schafbock  dagegen  bei  einer  starken ,  wiewohl  >  unregelmässigea 
finozelung  der  äusseren  Haut  auch  eine  sehr  ausgebildete  Dartos. 
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Der:  £bd^n»kk  *  des  S^hftfiiocks  mmzelte  sicli  aaoli,aii  JiOHDJkn's 
y^rsacb,;.  ajfii  er  mit^  .kaUem  Wüsser  be^^sen  wurde.  ^  Zugteicb 
wurden-^mf  denselben;  Eei2  und  eben  so  plötBlich^  als  die  £in^ 
wirkupg;,des$elbQn  erfolgte,  die  H<>den  durch  den« 'Cremaster  Jla 
die  Jlöhe  !§0K^en,  wähicisndl  der  nnterei  Theii  des  laiigsam^r  ^ieb 
•^usan^nenziebend^n  Hode^sacks  i/leer  ^urückblieb.  "Wurde  die 
Ani^^ndung  /  dies  kalten  Wassern  ausgesetzt,  so  entfaltiete  sich  auch 
.der  Hodetasi^ek  iu  d^^  Warme  wieder;  .das  Herabsinken:  der  Ho^i- 
dan' dagegen, jerfolgte^Kveit  früher  utid  eben  so  plötzlich^  trid  das 
Aftzieheni  derselben.  Der  galvanisobe  Keiz.  einer  Säule  vöoi  65 
ißlatte>ipaatie>n  zeigte  au|  die  inber^  E^läche  des  Hodensack»  keine 
Wirkung,..dagegea  der.  Hoden  augenblicklich  i durch  <len  Crema« 
Mer  erii0b^>  wurde.  -^  .....!, 


c.     Voin  elastisch'cii  und   contractilen  Gewebe  der  Arterien. 

:    Das$    die   /cUstischie    Faselrbaut    der    Arterien    keine    M^s- 
x^uJUrcQntraotiliiät^beUtze,  ist  &cboit  oben  Bd.  I.  p.  195.  tbeib  aus 
Ig/^yanischi^».  Yei^suciben,  ,'theUs  aus  den  wahren  Eigenschaften  die*- 
sei*  Hau^  bewiesen'  wördebi   ^ Diese,  gelben  Fasern- gehören  in'  eine 
.S»Mßgprie;i»it. allen  übrigen  elastiachenv gelben  Bindern 'und*  eia- 
^tisiQben    gelben   Faserhäuten 9    wie.  das   Ligamentixm<  nuchae   del? 
SäU^thiere,^ die   gelben  Bänder  der  Wirbelsäule  (Ligamenta  in^ 
lercruralia);  idie  ^gelben  Bänderi  des  Kehlkopfes,  die  ^elbetl^Fasövii 
;des  häutigen.  Tbeals  der  Luftröhre  und  der  Bronchieta,  das  elasti^ 
sdhe  Flügelbandider  Yögel^  die  eliastischen  Bänder  an  >deii  Kral«- 
lepgUedern   der'Füsse   in   d^r  Kätzenfamilie,    das  von  .mir   ent^ 
deckte  elastiscbe-  Band   am  einziehbaren  und  ausstülpbaren  Theil 
des  Penis  des  amerikanischen  Strausse^,  das  Schlossband  der  Ma^ 
/schein.     Die  Elasticität  der  mittlem  Haut  der  Arterien,  wodurch 
sie  sich,  nach  jeder  Ausdehnung  durch  den  Blutimpuls,   btls  zum 
nächsten  Herzsebiage  zusammenziehen  kann,  erbält  sich  jahrelang  in 
Weingeist.     Ein   Stück-  der  Aorta   eines   jungen  Wallfisches,   das 
ich  von  meinei^Q  Freunde  Eschbicht  erhielt,  ist  im  höchsten  Grade 
elastisch ,    obgleich    es    jahrelang   in  Weingeist  gelegen.  • '  Dünne 
Schichten  davon  abgeschnitten   zeigen  angezogen  dieselbe  Elasti- 
cität wje  Gummi. elasticnm'.     Ganz  so.  verhält- sich  aber  at^  ela- 
stische Gewebe,  und  mit  allen  oben  erwähnten  Bändern,   die  in 
Weingeist     aufbewahrt    worden,  "habe    ich    Versuche    gemacht. 
Kurz  die  elastische  Faserhaut   der  Arterien   ist  physicalisch  und 
nicht  durch  eine  Lebeiiseigenschaft   contractu;   sie  zieht  sich  zu- 
sammep,  wenn   sie  vorher  ausgedehnt  worden  und   die  Ursache 
der  Ausdehnung,   wie  nach  einem  Herzschlage,   aufhört.     Parry 
und  TiBDEMÄNN  nehmen  an  den  Arterien,  ausser  ihrer  Elasticität, 
auch  noch  einen  lebendigen  Tonus  an,  der  zwar  bei  dem  Phäno- 
men   der  rhythmischen  Blutbewegung   nicht  wesentlich  mitwirkt, 
aber  sich  doch  an  blossgelegten  A^rterien  durch  eine  ganz  allmäh- 
lig  eintretende.  Zusamknenziehung  äussert,  und  wodurch  die  Arte- 
rien vor  dem  StiUstande  aller  Blatbewegung  bei  dem  Tode  etwas 
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enger  werdea,  als  sie  miolk  dem  Tode  durch  ihre  ^Blosse  Ela:* 
sticität  seyn  '  können.  Man  weiset  l&ngsl,  dass  kaltes  Wasser 
zani  ,  Stillen  der  Bintang  ans^  angeschnittenen  Arterien  geeig,« 
net  ist;  es  ist  Dn  ScawAmf  gelungen,'  diese  wichtige  Em- 
scheinung  durch  ein  schönes  Eiperimeät  aufzuklären.  Wena 
man  nämlich  kaltes  Wasser  auf.  die  kleinen  Arterien  eines«  sei« 
chea  durchsichtigen  Theilte  anwendet,  wo  die  Arterien  ganz  iio- 
befestigt  und  von  dichtem  Gewebe  am  wenigsten  umgeben  sind^ 
so  lässt  sieh  die  ganz  langsam- wirkende  organische  Coatractilität 
gegen  die  Kälte  sehen.  Am  besten  eignet  sich  hierzu  das  Me* 
sedterium  der  Feuerkröte,  Bombinator  igneus,  besser  als  das  Me- 
senterium des  Frosches,  weil' dieses  sich  nicht  so  gut  ausbreiten 
lässt  Nachdem  das  Mesenterium  des  Thm*es  unter, dem  Mikro* 
skope  ausgebreitet  war,  brachte  Schwann  einige  Tropfen  Wasser 
von  einer  Temperatur  einige  Grade  niedriger  als  die  der  Luft 
(im  Sommer)  auf  dasselbe.  Bald  darauf  begann  die  Verengung  der 
kleinen  Arterien,  und  die  Gefässe  verengten  sich  binnen  10 — 15 
Minuten  allmählig  so,  dass  der  Durchmesser  des  Lumens  einer 
Arterie  der  Feuerkrötc,  der.  anfangs  0,0724  Engl.  Lin.  betrug, 
auf  0,0276  reducirt,  also  um  das  2r— 3fache  verkleinert,  das  Lu- 
men der  Arterie  selbst  also  um  das  4^^9fache  verengt  wurde. 
Die  Arterie  erweiterte  sich  dsurauf  wieder,  und  hatte  »nach  einer 
halben  Stunde  ihre,  frühere  Ausdehnnag  ziemlich  wieder  erlangt* 
Wurde  nun  von  neuem  kaltes  Wasser  darauf  gebracht,  so  ver^. 
ep^^e  sie  sich  wieder  ,^  und  so  Hess  sich  der  Ver^u^h  an  dersel^v 
beo,  Arterie  mehreremal  wiederholen.  Die  Vetiep.  dagegen  ver- 
engten sich  nicht.  Die  Beobachtung  von  Schwann*  wuroe  so  oft 
wiederholt,  dass  an  der  Thatsache  durchaus  kein  Zweifel  ist. 
Ich  selbst  faind  sie  bei  der  Feuerkröte  bestätigt.  Da  die  grösse- 
ren, Arterien  zu  diesem  Versuche  weniger  geschickt  sind,«o  ist  es  vpn 
Wichtigkeit,  sich  den  Durchmesser  der  gemessenen  Arterie  zu 
merken.  Die  mit  einer  Messung  begleitete  Beobachtung  betraf 
eine  Arterie  von  0,0724  Lin.  l^rchmesser.  Die  Arterien  .ypn 
circa -{^  Lin«  Durchmesser  besitzen  also  diesen  ausserordentlichen 
Grad  ^yoq  langsam  wirkender  ContractUität  gegen  Kälte. .  Dass 
die  i^ber  die  Cotntractilität  der  kleinen  Arterien  ,mit  chemisch, 
wirk^me»  Flüssigkeiten  und  mit  dem  Galvanismus  (der  das  £i- 
w^s^idßs  Bkrts  gerinnen  macht)  angestellten  Versuche  k^iac;  Be-^ 
vifel^kl'aift  haben  ,^  ist  scho^n!  oben  BcL  I.  p.  l^S^  amseinandeirgßsetzt 
vrord^n«' ,  Schwann  ,h4t  einen  geringen  Grad:  von  ,ContractiUtät 
gingen .' .  Kälte  auch  .  an  eitwafi  starkem  i  Arterien :  beobachtet.  , .  An 
d^n  aileuWein^e»  Arterien  ^  lassen  sich  a<n ,  Mesenterium,  i  de?> :  Pro* 
sches  hfl  S4^hr;»  starker  Vengröss^Mng  ^Och.  zarte ••  und^utiiche 
Querfasern  sehen,  und  Dr.  SiQjlWiAJVN.hat  dergleichen  Fasern  sel];^t, 
an  den  Capillargefässeih  im  Mesenterium  des  Frosches  bei  sehr 
starker  Vergrösserung  (Ohjcctiv.  4.  5*  6.  der  Scai Ersehen.  Mi- 
kroskope) entdeckt,  wodiU'ch  nun/ entschieden  bewiesen  ist,  dass 
die  Ca pillargefässe  Wände  haben.  Da  diese  Querfasern.; an  den 
kleinsten  Arterieu  dieselbe  Anlage  haben,  als  die  elastischen  Quer- 
fasern aller  Arterien ,  so.  ist  es  zweifßlhafi;,  ob  diese  Querfas^n 
es  sif^d/vi^ha  die  Contr^ctiion  der  kleinen  Arterien  von  iMibi^m 
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Waif^'  befviwbf Ingen,  ol»  4as  ehstisclie  Cewebe  der  ArtericQ, 
das  seine  ElasiiciUt  Jakre  lang  nach  dem  Tode  in  Weingeist  er- 
hilf,  während  des  Lebeos  andb  noch  die  mit  dem  Tode  yerloien 
gebende  Eigenschaft  des  Tonos  besitat,  oder  iA^  die  nnmeiUidie 
Zwsammenrifhngg  der  kleinen  Arterien  auf  Anwendung  der  Kalte 
Yon  noch  nnbekantiten  Etementen  in  ihrer  Stmctnr  henührt. 
Ben  Tonus  der  Arterien  von  ihrer  ZeUgewebescheide  abuüei- 
ten^  nehmen  wir  desw^en  Anstand,  weil  die  kleinen  Venen 
jene  Cpntraetilität  nidit  zeigen.  Von  der  Mnscaiaroontractilitat 
unterscheidet  sich  der  Tonus  der  Arterien,  dass  er  nicht  allein 
keine  plötclichen  Contractionen  bewirkt,  sondern  auch  Ton  der 
Eleetriciüit  nicht  deutlich,  Torzuglich  aber  wie  die  Zusammenne- 
hung  des  Leim  geben^n  contra^en  Gewebes  von  Kälte  ange- 
regt wird. 

d.    Vom  Maikel^ewehc 

i.   ChemUches  Verhaken. 

In  chemischer  Hinsicht  gehören  die  Muskeln  nur  Classe  der- 
jenigen thienscben  Theile,  welche  beim  Kochen  keinen  Lein» 
g^ben  (ausser  dem  die  Muskelbündel  verbindenden  Zellgewebe), 

'  und  deren  essigsaure  Auflösung  von  rothem  CjaneisenkaUom  ge- 
fällt wird.  So  verhalten  sich  .alle  eiweissartigen  Körper,  als  da 
sind  das  Eiweiss,  der  Käsestoff,  der  Faserstoff,  das  faserige  Ge- 
webe der  Corpora  cavemosa  des  Pferde^,  und  das  faserstoffhal- 
tige  Gewebe  der  Muskeln.  Dieser  Classe  der  eiweissartigen  Kör- 
per ist  die  zweite  Classe  der  Stoffe  und  Gewebe  entgegengesetzt, 
welche  sich  im  thierischen  Körper  weniger  durch  Lebensetgen- 
«cfaaften,  als  vielmehr  durch  ihre  physicalischen  Eigenschaften 
der  Cöb'ärenz^  Undehnbarkeit  oder  Dehnbarkeit  und  Elasticität 
üuszeichoen«  Letztere  verhalten  sich  chemisch  ^Weder  auf  glei- 
che Art.  Ihre  essigsaure  Auflösung  wird  von  rothem  Cjaneisen- 
kalium  ni^ht  ge&llt,  und  hieher  gehören:  das  Zellgewebe,  das 
Sebnengewebe^  das  elastische  Gewebe  und  der  Knorpel,  wovon 
üas  Zellgewebe,  Sehnengewebe,  Knorpelgewebe  beim  Kochen 
Leim  geben,  während  das  elastische  Gewebe  hiebei  sich  nicht 
in  Leim  auflöst.  Durch  dieses  chemische  Verhalten  beider  Qassen 
der  thierischen  Stoffe  lässt  sich  die  elastische  Arterienfaser  leicht 
von  der  Muskelfeser  unterscheiden,  welche  erstere  sich  chemisch 
^anz  M  wie  alles  elastische  Gewebe,  nämlich  wie  das  elastische 
Gewebe  des  Ligamentum  hjothjnreoidenm  und  cricothyreoidenm 
medium,  die  elastischen  Fasern  der  hintern  Haut  der  Luftröhre, 
die  Ligamenta  flava  der  Wii4>elsäule,  dfts  Band  der  Flughaut 
Aet  Vögel,'  das  Ligamentum  nuchae  d^r  Säugethiere  ■  verhält. 
Dagegen  ist  es  schwer  und '  oft  tinrmöglich,  von  einem  Körper, 
der  nach  seinem  chemischen  Verhalten  zur  Classe  der  eiweissar- 

.  tigen  Körper  gehört,  chemisch  auszümitteln ,  ob  er  Muskelsub- 
stanz  oder  Biweiss  u.  s.  w.  ist.  Das  ungerotinene  Eiwetss  lässt 
sich'kWar.  düröh  £(eine  'Löslichkeit  in  kaltem  und  lauem  Wasser 
und  durch  s^ne  Gerinubai^keit  bei  70  —  75®  Cent.,  durch  Alcohol,' 
MinenlsIKureB,    Metallsalee,    der  angerohtiene   Faserstoff   durch 
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seine  firMwäiige  G^nnong  ansscir  dem  thierisclicb  Korper ,  der 
ungeronnene  KilsestofF  dorcli  seine  AuflcMÜchkeit  anefa  bei  der 
Stedbttse  erkennen;  allein  das  g^onaenelfitweiss  und  der  geron- 
nene Faserstoff  des  Bintes  and  der  Muskeln  lassen  sich  cbemisoh 
nicht  weiter  unterscheiden^  als  dass  der  Faserstoff  das  Wttsser« 
stoffirüperoxyd«  tersetst,  worauf  das  Etweiss  ohne  Einfloss  istl 
Den  Faserstoff  des  Kutes  und  der  contractilen  Muskeln  zu  unter- 
scheiden gtebt  es  keine  chemischen  HülfsmitteL  ,Ve#^l.  über  die 
chemische  Zusammensetzudg  der  Muskeln^  Bd.  I.  p.  351* 

Zur  Unterscheidung  solcher  faserigen  Gewebe,  w^he  beim 
Rochen  keinen  Leim  geoen  und  deren  essigsaure  Auflösung  Ton 
rothem  C^^peisenkalium  gefkUt  wird,  die  also  zur  Classe  der  eiweiss- 
artigen  Körper  gehören,  giebt  es  kein  Hülfsmittel  als  die  Beob- 
achtung ihrer  Lebenseigenschaften.  So  sind  das  faserige  Gewebe 
in  den  G>rpora  cayernosa  des  Penis  des  Pferdes^  und  die  con- 
tractile  Muskelsubstans  nur  durch  die  Lebenseigenschaft  der  le- 
bendigen Muskeln,  steh  auf  Reize  zusammenzuziehen,  unterscheid- 
bar, welche  nach  meiner  am  lebenden  I^rde  angestellten  Un- 
tersuchung jenem  Gewebe  des  Penis  fehlt.  Wären  alle  MuskeMi^ 
sem  perlschnurartig  oder  varicös,  und  gäbe  es  nicht  eine  gange 
Classe  von  gleichartigen  cylindrischen  Muskelfasern^  so  wäre  jene 
Unterscheidune  dur9h  das  Mikroskop  leicht^  ila  «ie  doch  in. der 
Hiat  unmögücn  ist. 

Aber  selbst  die  Contractilität  ist  nicht  immer  hinreichend^ 
Muskelfasern  zu  unterscheiden.  Aus  der  Classe  der  nicht  eiweiss- 
s^igen  Körper  besitzen  einige  Gewebe  einen  geringen  Grad 
▼on  Contractilität,  namentlich  gegen  Kälte.  So  zieht  sich 
das  Gewebe  der  Tunica  dartos,  die  wesentlich  aus  leimgeben- 
den Fasern  besteht,  auf  den  Reiz  tler  Kälte  zusammen, 
ebenso  das  Hautzellgewebe,  namentlich  um  die  Hautfollikeln 
beim  Phänomen  der  Gänsehaut,  das  Unterhautzellgewebe  des 
Penis,  namentlich  der  Vorhaut,  und  wie  ScRWAnir  durch  mi- 
kroskopische Versuche  (siehe  oben  p.  29.)  an  den  kleineren  Ar- 
terien entdeckt  hat,  «eheii  sich  diese  auf  den  Reiz  der  Kältet 
ganz  langsam  zusammen,  .und  dehnen  sich  später  wieder  aus. 
Die  Unterscheidung  der  contractilen  Zellgewebefasern  und  der 
nicht  perlschnurartigen  Form  der  Muskeifesem  ist  jedoch  durch 
chraciische  Hülfemittel,  die  oben  angegeben  sind,  leicht.  Die 
Fasern  des  Uterus,  der  Iris  verhalten  sich  z.  B.  chemisch  wie  Mus- 
ketÜMCiti^  die  Fasern  der  Tunica  därtos  wie  Zelfgewebefasem. 
Letzteres  ist  durch'  Jordan's  Untersuchungen  erwiesen.  Siehe 
oben  p.  27.        ■>.'■■ 

Bie  rothe  Faii>e  der  Muskeln  hat  man  vom  Färi^estoflP  des 
Bluts  abgeleitet,  und  in  der  That  wird  diese  Farbe  auch,  wie  die 
des  Färbesteffes  des  Bluts,  an  der  Luft  erhöht,  indessen  sah 
ScHWAHN  einmal  die  von  Natur  blassen  Muskeln  des  Karpfen  bei  der 
Maeeration  in  der  Kälte  im  Winter  nach  einiger  Zeit  stark  roth 
werden,  was  Tgegeu'  die  Ableitung  der  Farbe  von  einer  mit  dem 
Färbestoffe  dfes  Bluts  identischen  Materie  spri(iht. 

2.  Bau  der  Muskein.  ' 

Die  Elemente  der  Muskeln  sind  entweder  perlschnurartige 
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odier  oylfiidrisoihd'iEaserii,  <'iiielclie<«nyeiu»ireigt<tiDd  pbraliel  büh*- 
delweise  neben  !  eihändeir :  liegen'^ .  niid  .in  den  >  pximittTAn*  *  Biui«^ 
dein  >|iac1i  Kravsek  dctr^h  neiise  dnrdmcbtig^.  zäliie.fFiÜMigkditiinit 
c&nänder  veriiundeii  siiifiUtDiefpriniittven;. Bündel  i^on  5OO«-^80lOi 
Fasern'  sind»  öaoh  KifAttsä)  •yV--^^-|^"'./diok.  *  Nai?h  S^sewAirsrfa 
1jbitar.5uchntigeii)  betragen  Isie- akn  Stchktnde  des  Menschefi>  0^310 
^T-r0^2$0£b^:>Linient  im  . Durchmesser.  Dii^  primitiven  Bündel 
^suld  i^on  ^  ZeifgeM^escheiden  ^inpeßchlossen  ;  und  verbv^ikden* 
Aus  der  Zlusamin^niefzung  .:deiv  prunitiven -Bündel  eitstehen  ^  se^ 
cundäne  u.  s.  w^!  ^dten  liegen  schon  die  Bündelchen ;  zudschen 
fe$ten>:fibrösen  Scheidewänden^!  wie  bei  Petromyzon» .  Hier  ^ind 
di€):Seitenmu$ketn»  nicht :  allein  durcb  sehr  vielb>  schiefe  Ligaments^ 
iü^ermusculariä  in  Abth^ilüngen  zerfallt,  wie' bei >  den  .  Fischen 
überhaopt^  sondern  zwischen  d^ieäen  •  liegen  wieder  parallele 
si^r,  feste  .Sobeide wändchen  dicht  neben -einander,  .und  > in  den 
engen  BHumcben  dieser^  Scheidewände  ^  liegen  <  die  updattisnarT-^ 
t^ienl  Bündel  4es  sehr  weichen  Muskelfleisches.  'In^  Hinsicht  der. 
F^itn  >  dier  Elementar&sern  sind  die  Ansichleu'  der  Physiologen 
sebr. verschieden..  Einige  halten  sie  für,  einfaeb  lind  igletcbertig^ 
wie  ScauLTzi^;  Andere,. betrachten  sie  als  äusjK.ügeb^ti,  zusam« 
menges^tzt ,  -v^ie  B aüjea  >  i  H<Mf £,  MibiiE  Edwabps,  ;  fi|^Eiro9T  und; 
Dum  AS,  Krause;  Andere«  sehen;  sie  als  knotig  an.  So  widei?spre-j 
chend  die  erstere  und  die  letztere  Ansicht  sind^  so  so^  sie:  <ia0l|  . 
zugleich  fri)Qhtig.)v'^i  ^f><nmt  n'aniHcb  auf  dieyArt  der  untersi^iGbten 
Muskeln  ^^ijüV^n- tdenen>es  2  Fermen  giebt:  .  i  t;\  :  ^n  ;.  .  / 
;  ;/.  Mif^keln  jjut,,  paritösem^Bau  der  Pnrrutwfaserrmi^d  Qum^, 
stmfeji  der  primitwen  I^idel,  Diese  Muskedn  sind  die  am>n%eii^ 
.  steqi  untersuchten*  Es*  gehören  bieher  diie  mehr  rothen>^us!^ 
kein,  der  wiliküfarliehto  .und  unwillkühriicben  Bewegung^  voil 
dewt  System,  der.  willkührlicben  Muskeln  .alL^,  mit  Ausnaihme  d«r 
Urinhlase,  vom  System!  der  unwillkührüehen  Muskeln  die  /  desl 
Hqrz(^ns»  Es  gehören  ••  jedoch  nicht  alle  rothen  Muskeln^  hieher*;< 
da9  r^tbe  Mttikelfleisch  des  Yogelmagens  gehört  z.  B.  in  die  izxtfeit&f 
Clas^e  ^^x  Mmkeln  nkit  der  .Mu6keIscyGbt  .des  ganzienDanmi' 
A>^h  sind rdie  «bisher*  »gehörenden: Muskeln,  nicht  in  allen  Fälleoj 
rMh*  Die  Mu«kelB.dQrFisobe  sind  in > der  .Kegel  bl4ssy  und  nurf 
die  Muskellt  ^er  Kiemeadeckel  sind  oft  rotb,  beim^KArp£e»  ancb> 
eine  düiin^  Schichte  unt^r -der  Seitenlinie..  Bie  rotben  und  die 
blasßien  Muskeln  den  Fische .  untek^scfaeidan  äich  übrigens  dur«h{ 
njichts  iipPwibrlsmv  innern/jBau;  sie  *  verhalten  sich  .  unter  >4elEn* 
Mikroskope  gleich  ruudj  gehören  ;zur  ersten  Clause  der  Muskeln.} 
Alle  bieher  gehörigen  Muskeln  zeichnen  sich  nicht  al|jäin  durch 
sts^k^re,>r)spndQm.  a«ch  durch  acbnelleris  uöd  dem  Beizet  au- 
g^Mblicklich.  folg^de  Beweguogen.  aus»  I  Dien  «primitiven  Bündel 
z^gen  immer  untisr.  dem  Mikroskope  dicht  biilterMi^umn der  fot- 
geiide.  Querstrcifen^.dib, durchaus  parallel  und  mei^tt  gerade,  sel^^ 
t^n  (ein  wenig,  gebogen  sind.  .Am  Hejpzen  sind ;  die  .Querstreifei^ 
vieli^sobwerer;  zu  erkenbeo,  aber  auch  vorhanden',  yi'v^  B.  Wao-^. 
WER  richtig  bemerkt;  selten  aidd  die  primitiven  Bündel  a(mB.ande 
wellenförmig  gekräuselt.    Die  Primitivfaserti  dieser  Muskeln  Wr- 
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g6n  regelmässige  rosenkranzförmige  Anscliwellangen,  welche  et- 
was dunkler  sind,  als  die  ganz  kurzen  dazwischen  liegenden  Ein- 
schnürungen. Doch  lässt  sich  nicht  hebauptjen^  das$  die  Muskel- 
&seFn  aus  einer  hlossen  Aggregation  von  Kügelchen  bestehen,  wobei 
die  Zwisehensuhstanz  zwischen  den  Anschwellungen  übersehen 
wird,  und  ganz  unhaltbar  ist  die  Meinung,  dass  die  Fasern  ^urch 
Aggregation  der  Kerne  der  Blutkörperchen  entstehen,  von  denen 
sie  sich  bei  vielen  'ü^hieren  nach  meinen  und  R.  Wagner's  Beob- 
achtungen durch  die  Grösse  unterscheiden.  YcL  oben  Bd.  I.  p.  312. 
Der  Durchmesser  dieser  Fasern  beträgt  nach  Pbevost  und  *Du- 
■■A*  Tiir^  =  ®>Ö^1*^  P.  Z.,  nach  mir  beim  Frosch  -g^ — -g^ 
Lfin.,  die  feinsten  beimPapasay  0,00020  P.  Z.  R.  Wagner  fan^  sie 
bei  allen  Wirbelthieren .  und  Insecten,  und  beim  Flusskrebs,  so- 
wie an  der  Herzkanmier  von  Helix  pomatia  sehr  gleichmässig 
E'oss,  nämlich  8d6  '  76^)6  ^^^*  hreit;  Krause  mass  sie  zu  -^^ 
s  ij-^^tfo  Lin.  Die  Blutkörperchen  des  Kaninchens  sind  5: — 6mal 
grösser  alr  die  Primitivfasern  seiner  Muskeln.  ^ 

Dr.  ScHWAsif  hat  sich  anhaltend  mit  der  mikroskopischen 
Untersuchung  der  Muskeln  während  eines  Winters  beschäftigt; 
er  hat  die  Resultate  seiner  Untersuchung  hier  niedergelegt.  Die 
Breite  der  Muskelbündel  erster  Ordnung  beträgt  0,0216—0,0250 
Engl.  Lin.  CJm  die  Primitivfasern  der  Muskeln  isolirt  darzusteln 
len,  muss.man  die  Ittuskeln  bei  einer  geringen  Temperatur  von 
1  —  8**  R.  8 — 21  Tage  lang  maceriren.  Bei  einer  hphern  Tem- 
peratur.  verwandelt  sich  alles  in  einen  Brei,  an  dem  sich  nichts 
xnehr  erkennen  l'ässt;  aber  auch  bei  der.  angegebenen  Tempera- 
tur verhalten  sich  die  Muskeln  verschiedener  Thiere  beim  Ma- 
ceriren nicht  gleich.  Bald  verschwinden  die  Querstreifen,  ehe 
die  Primitivfasern  sich  isoliren,  bald  trennt  sich  ein  Muskel  eher 
der  Länge  nach  als  in  seine  Primitivfasern,  obgleich  die  Quer- 
streifen deutlich  bleiben.  Am  besten  eigneten  sich  die  Muskeln 
des  .Kaninchens  zur  Untersuchung.  Die  Primitivfasern  der  Mus- 
keln sind  perlschnurartige  Fäden.  Es  erscheinen  nämlich  an 
diesen  Fäden  unter  dem  Mikroskope  regelmässig  auf  einander 
folgende  dunkle  Puncte  von  0,0006—0,0008  Engl.  Lin.  Breite, 
die  durch  helle  und  etwas  dünnere  Stückchen  unter  einander 
verbunden  sind.  Die  Entfernung  der  einzelnen  Puncte  ist  nicht 
überall  dieselbe.  Sie  lässt  sich  sehr  genau  messen,  indem  man 
die.  Länge  eines  Stückes  misst,  worin  eine  bestimmte  Anzahl  der- 
selben vorhanden  ist.  So  betrug  die  Entfernung  von  5  dunkeln 
Pnncten  an  einer  Stelle  von  Schlünde  des  Menschen  0,0060'" ; 
ein  einzelner  dunkler  Pnnct  mit  dem  dazu  gehörigen  hellen 
Stückchen  mass  also  0,0012"'.  Davon  kommen  auf  den  hellen 
Theil  ungefähr  0,0008'",  auf  den  dunkeln  0,0004'".  Dass  di«^ 
Querstreifen  der  Muskelbündel  durch  das  Aneinanderlegen  der 
dnnkeln  Puncte  der  Primitivfasern  entstehen,  wird  durch  folgeude 
Beobachtungen  erwiesen.  1.  Ihre  Entfernung  stimmt  vollkom- 
men mit  einander  üherein.  Beim  Kaninchen  fand  Schwahn  die 
Entfernung  von  5  Qüerstreifen  eines  Muskelbwidels  0,0045.  An 
einer  Primitivfaser,  die  aus  demselben  Bündel  hervorstand,  be- 
trug die  Entfernung  von  5  dunkeln  Punkten  0,0046.    2.  Zuweilen 
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trennen  sich  am  Ende  eines  macerirteii  Mtiskelbundels  die  Pri- 
milivfas^-n  in  der  Breite  von  einander,  ohne  sich  in  der  Länge 
zu  verrücken.  Man  sieht  dann  an  diesen  ausgebreiteten  Stücken 
noch  Qaerstreifen,  welche  eben  so  weit  von  einander  entfernt 
sind,  wie  die  Qaerstreifen  des  übrigen  Bündeis,  aber  von  dun- 
kelnc^uncten  gebildet  werden ,  die  sich  einzeln  deutt1<^h  unter- 
scheiden lassen  und  nicht  mehr  zusammenhängen.  3.  Endlich 
beobachtet  man  auch  zuweilen  eine  VeiTÜckung  der  Primitivfa- 
sem  der  Länge  nach ;  der  Muskel  erscheint  daim  beim  ersten 
Anblick  nicht  quergestreift,  sondern  punctiH.  Bei  genauerer 
Betrachtung  sieht  man  aber,  dass  die  dunkeln  Pnncte,  wenn  man 
sie  in  der  Richtung  der  Fasern  verfolgt,  regelmässig  auf  einan- 
der folgen.  In  der  queren  Richtung  aber  ist  die  Reihe  unregel- 
mässig unterbrochen.  Da  also  die  Querstreifen  der  Muskeln 
durch  die  dunkeln  Pnncte  der  Primitivfasern  hervorgebracht 
werden ,  so  braucht  man  bloss  die  Entfernung  der  Querstreifen 
^es  Muskels  zu  messen,  um  die  Entfernung  der  dunkeln  Puncte 
der  Priraitivfasern  kennen  zu  lernen.  .  An  einem  Muskelbündel 
erster  Ordnung  sind  die  Querstreifen  immer  parallel ,  also  did 
dunkeln  Puncte  der  Primitivfasern  gleich  weit  von  einander  ent- 
fernt. Dagegen  können  die  Querstreifen  bei  zwei  dicht  neben  ein- 
ander liegenden  Muskelbündeln  erster  Ordnung,  bei  dem  einen 
nahe  znsammep,  bei  dem  andern  weit  von  einander  entfernt  lie- 
gen* Am  auffallendsten  ist  diess  beim  Schlünde  des  Menschen 
der  Fall.  Die  Entfernung  von  5  Querstreifen  betrug  bei  demselben 
an  einer  Stelle  0,0065— 0,0068,  an  einer  andern  0,0053— 0,0056"', 
$in  einer  dritten  lagen  sie  noch  dichter  zusammen,  so  dass  man  sie 
nicht  zählen  konnte.  Bei  einer  andern  Leiche  fand  Scbwaitn  am 
Schlünde  die«  Entfernung  von  5s  Querstreifen  in  einem  Bündel 
0,0034,  an  einem  andern,  dicht  daran  liegenden  0,0080'".  Beim 
Kaninchen  ist  die  gewöhnliche  Entfernung  in  den  willkührlichen 
Muskeln  0,0043—0,0046". 

Die  Verbreitung  der  varicösen  Muskelfasern,  deren  Bündel 
Querstreifen  haben,  ist  beim  Menschen  sehr  bestimmt,  und  nir- 
gends giebt  es  Uebergänge.  Sie  finden  sich  in  allen  vom  Cerebro- 
Spinalsystem  abhängigen  Muskeln,  und  von  den  un willkührlichen 
bloss  am  Herzen,  wo  jedoch  die  Querstreif6n  sehr  undeutlich 
sind.  Am  ganzen  Darmkanale,  am  UteÄ^us  und  an  der  Urinblase 
zeigen  sich'  diese  Muskelfasern  nicht.  Die  Schlundmuskeln  ge- 
hören der  ersten  Classe  an.  Ihre  Bündel  haben  deutliche 
Querstreifen,  und  ihre » Primitivfasern  deutliche  Varico'sitäten.  Die 
Muskelfasern  der  Speiseröhre  dagegen  sind  nicht  varicÖs  und  zei- 
gen keine  Querstreifen.  Die  Grenze  ist  ganz  scharf,  aber  nicht, 
wie  man  glaub©«»  könnte,  am  Anfange  der  Speiseröhre,  sondern  in 
der  Gegend  des  Endes  des  ersten  Viertels,  wie  ScBWAirif  entdeckt 
hat.  Der  oberste  Theil  der  Speiseröhre  ist  noch  mit  einer  Schicht 
von  Muskelfasern  der  ersten  Classe  belegt,  mit  deutlichen  Quer- 
streifen und  Varicositäten.  Diese  sind  als  Fortsetzung ^  der  eigent- 
lichen Schlundmuskeln,  die  denselben  Bau  haben,  zu  betrachten, 
Die  varicösen  Muskelfasern  am  obersten  Theile  der  Speiseröhre 
bilden  an  der  hintern  Seite  bogenförmige  zarte  Bündel,  die  an 
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der  einen  Seite  herabsteigen  und  bogenförmig  zur  andern  Seite 
wieder  heraufsteigen.  So  grenzt  auch  am  Mastdarm  das  System 
der  ersten  Classe  in  dem  Sphineter  ani,  dicht  an  das  System  der 
zweiten  Classe,  und  dasselbe  findet  am  Halse  der  Harnblase  statt* 
Die  pars  membranacea  der  Harnröhre  ist  mit  zarten  röthlichen 
Muskelbündeln  belegt,  welche  nach  meiner  Beobachtung  deutliche 
Qaerstreifen  haben  und  der  ersten  Classe  angehören,  während  die 
blassen  Muskelfasern  der  Harnblase  und  des  Blasenhalses  keine 
Spur  davon  zeigen. 

Eines  der  merkwürdigsten  contractilen  Organe  in  derThier. 
weit  ist    das  Gaumenorgan    der  Karpfen   und   anderer   Cyprinen, 
welches   in   der  Familie  der  Cyprinoiden  nicht  allgemein  ist,    da 
ich  es  beim  Rapf,  Cyprinns  Aspius,  nicht  vorfand.     Der  contrac- 
tiJe  Theil   desselben  ist   der  oberflächliche,    darunter   liegt  Zell- 
gewebe.    Es  ist  ausserordentlich  nervenreich  durch  Aeste  des  N. 
Tagus.     E.  H.  Webär  hat  seine  eigenthümliche  Art   der  Contrac- 
tion  entdeckt.      Bei    mechanischer    Berührung    des    Organs    be- 
merkt   man    eiae    conische    Erhebung    der    Oberfläche    an    die- 
'  ser  Stelle,    die   über   eine  Minute   dauert.     Streicht  man   in  ei- 
ner   Linie    mit    einem    spitzen    Körper    darüber,      so     entsteht 
ein   Wall;     macht   man    parallele    Striche,    so    entstehen    paral- 
lele Erhebungen.     Drückt  man  breit  auf,   so   erfolgt  eine  breite 
Erhebung.     Durch  Dehnung  des  Organs  bewirkte   ich  Erhebung 
und    Zuckung    in    der    Richtung    der    Dehnung.       Salpetersäure, 
Schvirefelsäure  und  Alkohol    wirkten   in   meinen  Versuchen   nicht, 
wohl   aber  Schwefelsäure   in  Webijr's  Versuch.     Die  galvanische 
Entladung   einer  Säule   von    40   Plattenpaaren    brachte    mir    die 
stärksten  Zuckungen  des  Organs  hervor,   immer  in  der  Richtung 
der  Strömung.  Auch  diess  contractile  Organ  gehört  zur  ersten  Classe 
der  Muskelfasern.  Oberflächlich  betrachtet,  sieht  man  an  ihm  gar 
keine  Fasern  und  Bündel.  Wird  aber  die  Schleimhaut  abgezogen  und 
das  Organ  gerissen,  so  sieht  man,  dass  es  in  gewissei^  Richtungen 
leichter  reisst,  und  es  kommen   durcheinander  geschobene   rothe 
Fleischbündel  zum  Vorschein,  welche  bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung deutliche  Querfasern  besitzen   und   deren   Priraitivfasern 
varicös  sind.     Die  Bündel  sind  alle   ohngefähr  so   dick,    wie  die 
primitiven    Bündel    an    d^n    Muskeln    der   Menschen.      Die   mei- 
sten Bündel  laufen   von   vorn  nach   hinten ,   aber   schiefer  Bündel 
schieben  sich  in  mannigfaltigen   Richtungen   hindurch.     Zwischen 
den  Bündeln  liegen  sehr  viele  Oeltropfen.     Hierdurch  ist  die  ei- 
gentliche Wirkungsart  des  Organes  aufgeklärt. 

Die  varicösen  Muskelfasern  mit  Querstreifen  der  primitiven 
Bündel  sind  nicht  auf  die  Wirbelthiere  beschränkt.  Bei  den  In- 
secten  kommen  sie  z.  B.  in  den  willkührlichen  Muskeln  durch- 
gängig vor.  Jedes  primitive  Bündel  hat  eine  sehr  dünne  Scheide, 
welche  als  durchsichtiger  Rand  oft  unterschieden  werden  kann. 
Rudolph  Wagnbr  hat  viele  niedere  Thiere  in  Hinsicht  des 
Vorkommens  der  gestreiften  Muskelbündel  untersucht.  Muel- 
ler's  Jrchii>.  1835.  318.  Er  fand  sie,  ausser  allen  Wirbelthieren, 
bei  den  Insecten,  Crustaceen,  Cirrhipeden  und  Arachniden. 

3* 


Digitized  by 


Google 


36  IV.  Buch.  Von  d.  Becvegmgen.  I.Abschn.  TMer.  Beweg,  im  Attg. 

IL  Muskeln  mit  cyluidrischen ,  nicht  poricösen  Primitivfosem 
und  ohne  Querstreifen  der  primitiven  Bündel.  Im  ganzen  Tractus 
intestinalis  der  höheren  Thiere^  vom  eigentlichen  Oesophagus 
an  bis  zum  After^  konuneti  diese  Muskelfasern  Tor.  Diess  ist  um 
so  auffallender,  da  die  willkührlichen  Muskelfasern  des  Schlun- 
des der  ersten  Classe  angehören.  Im  Dickdarm  deß  Menschen' 
war  die  Breite  der  Primitivfasern  der  Muskeln  0,0007,  0,0011^ 
0,0013  Englische  Linien  nach  Schwakn's  Untersuchungen.  Ihre 
Ränder  waren  ganz  glatt.  Auch  am  Muskelmagen  der  Vögel 
fand  R.  Wagner  keine  Querstreifen,  obgleich  dieses  Mus- 
kelfleisch roth-  ist  (Burdach's  Physiologie  5.),  und  diess  La- 
ben wir  eben  so  gesehen.  Auch  im  Uterus  des  Menschen  und 
im  schwangern  Uterus  des  Kaninchens  und  an  ^  der  Urinblase 
fand  Schwann  keine  mit  Querstreifen  versehenen  Fasern.  In 
der  Iris  des  Menschen  und  des  Kaninchens  konnte  Schwann 
keine  einzelnen  Fasern  isoliren.  Doch  zeigten  sie,  wie  auch  ii^ 
Lauth's  Untersuchungen  {Institut.  Nr.  57.  70.  73.),  eine  deutlich 
faserige  Structur,  und  zwar  liefen  die  Fasern'  in  de^  Nähe  des 
Pupillarrandes  concentriscb>  in  der  Peripherie  radial.  Die  Gi^« 
kelfasern  der  Iris  des  Ochsen  bestehen  nach  Lauth  aus  primitiven 
Muskelfasern  in  Bündel  vereinigt,  die  durchflochten  verliefen. 
Lauth  unterschied  bloss  Längenfasern,  aber  keine  Querfasern.  In 
der  Iris  des  Schweines  konnte  Schwann  die  Fasern; ohne  Mace^ 
ration  leicht  darstellen,  indem  er  sie  auseinander  zerrte.  Sie 
sind  sehr  fein,  0,0002 — 0,0003  Engl.  Lin.  breit,  vollkommen 
cylindrisch,  nicht  perlschnurartig.  Unter  den  Wirbellosen  finden 
sich  die  Miiskelfasern  ohne  Querstreifen,  nach  R.  Wagher's  Un-, 
tersuchungen ,  durchgängig  vor  bei  den  untersuchten  Mollusken 
(Cephalopoden,  Gasteropoden,  gehäusigen  Acephalen,  Ascidien),  und 
ebenso  bei  den  Echinodermen. 

Ueber  die  Entstehung  der  Muskeln  und  über  Valentin's  Be- 
obachtungen hierüber  siehe  oben  Bd.  I.  362.  Ueber  die  physicali- 
schen  Eigenschaften  der  Muskeln  siehe  Haller  Element.  Wbr.  XL 
S.  2.  §.  2.     E.  H.  Weber's  Anatomie.  L   396. 

2.    Von  den  Lebenseigenschaften  der  Muskeln. 

Die  Lebenseigenschaiten ,  welche  man  in  den  musqulösen 
Theilen  wahrnimmt,  sind,  ausser  den  allgemeinen,  allen  thi^ri-^ 
sehen  Theilen  zukonunenden  Eigenschaften,  Empfindlichkeit  und 
Contractionskraft.  Erstere  kömmt  nur  den  in  ihnen  sich  vei^brei-, 
tenden  Empfindungsfasern  und  nicht  dem  Muskel  selbst  zu,,  letz- 
tere ist  die  wesentliche  Energie  des  Muskels,  die  er  auf  jedwede 
Art  der  Beizung  äussert,  während  die  Lebensenergien  anderer 
Organe  auf  dieselben  Beize  andere,  z.  B.  Empfindungen,  Ab- 
sonderung u.  s.  w.  sind.  Die  Empfindlichkeit  der  Muskeln  für 
äussere  Eindrücke  ist  gering,  wie  man  bei  Verletzungen  dersel- 
ben durch  Schnitte  und  Stiche  sieht.  Eine  durch  die  Haut 
durchgedrungene  N«^del  kann  ohne  Schmerzen  tief  in  einen  Mus- 
kel eingestossen  werden;  auch  an  dem  blossliegenden  Herzen 
hat  man  nur  einen  sehr  geringen  Grad  von  Empfindlichkeit  be- 
merkt.   Gleich;«vohl  besitzen  die  Muskeln  ein  sehr  feines  Gefühl 
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für  ihre  Zustände,  oder  vielmehr  ihre  Nerven  leiten  vortreff- 
licli  die  Zustände  9  in  welche  sie  durch  die  Gontraction  ver- 
setzt werden,  wie  wir  denn  hierdurch  nicht  bloss  die  Ermüdung 
und  den  Krampf  der  Muskeln  empfinden,  sondern  durch  die  Zu- 
sammenziehung der  Muskeln  bei  unseren  Tastbewegungen  ein 
sehr  bestimmtes  Gefühl  von  der  räumlichen  Anordnung  der  Kör- 
per erhalten  und  durch  die  Kraft  der  angewandten  Zusammen- 
ziehung die  Schwere  und  den  Widerstand  der  Körper  messen 
und  vergleichen.  Das  Gefühl  der  Muskeln  kann  wohl  nicht  von  den- 
selben Nervenfasern  abhängen,  welche  ihre  Bewegung  hervorrufen. 
"Wenn  man  beim  Frosch  auf  einer  Seite  die  hinteren  Wurzeln  der 
Nerven  für  die  Hinterbeine  durchschneidet,  die  vorderen  unverletzt 
lässt,  so  verliert  der  Frosch  alle  Spur  von  Empfindungskraft,  nicht 
bloss  in  der  Haut,  sondern  auch  in  den  Muskeln  des  Unterschenkels 
und  Fnsses,  während  er  die  vollkommenste  willkührliehe  Bewegung 
in  diesen  Muskeln  behält.  Man  kann  ganze  Stücke  seines  Beines 
abschneiden,  und  er  wird  dadurch  nicht  zu  Bewegungen  veran- 
lasst. Schnitt  ich  bei  einem  Frosch  auf  einer  Seite  A  die  hinte- 
ren, auf  der  anderen  Seite  B  die  vorderen  Wurzeln  durch,  so 
behielt  er  in  dem  Bein  A  die  Bewegung,  wo  er  die  Empfindung 
verlor,  im  Bein  B  die  Empfindung,  wo  er  die  Bewegung  einbüsste. 
An  dem  Beine- B,  das  er  nicht  bewegen  konnte,  empfand  er 
den'  Schmerz,  der  ihn  zum  Forthüpfen  veranlasste,  wobei  er  das 
Bein  B  nachschleppte. 

Die  Muskeln  bewegen  sich,  sobald  sie  selbst  oder  ihre  mo- 
torischen Nerven  auf  irgend  eipe  Art  gereizt  werden.  Alte  Reize 
bringen  dieselbe  Wirkung  hervor,  sowohl  mechanische  als  che- 
mische. Kälte,  Wärme  und  electrische  Beize.  Alle  diese 
Reize  bewirken  aber  auch  von  ihren  Nerven  aus  -Bewe- 
gung. Die  Säuren  bewirken  leichter  diesen  Erfolg,  wenn  sie 
auf  den  Muskel,  als  wenn  sie  auf  den  Nerven  wirken;  doch  ist 
es  nicht  für  alle  Fällte  gültig,  was  oben  Bd.  I.  p.  59^.  bemerkt 
wurde,  dass  die  Säuren  zwar,  auf  den  Muskel  wirkend,  Bewegung 
bervorrufen,  auf  den  Nerven  allein  wirkend,  den  Muskel  ruhig 
lassen.  Bischoff  und  Wiwdischmann  haben  wenigstens  öfter  auch 
im  letzteren  Fall  einen  Erfolg  gesehen.  Haller  hat  die  Eigen- 
schaft des  Muskels,  auf  jederlei  Reize  sich  zusammenzuziehen,  sich 
zum  besondern  Studium  gemacht,  und  dieser  specifischen  Eigen- 
schaft den  Namen  Irritabilität  ertheilt,  welche  der  specifischen 
Reizbarkeit  der  Nerven,  Sensibilität,  entgegen  gestellt  wurde. 
Deux  mSmoires  sur  les  parties  sensibles  et  irritables.  Lausanne  1756. 
Es  haben  sich  indess  an  den  Namen  Irritabilität,  in  diesem  Sinne, 
so  viele  hypothetische  Vorstellungen  und  falsche  Begriffe  ange- 
hängt, dass  er  besser  in  der  Historie  der  Medicin,  als  in  der 
Physiologie  selbst  ferner  figurirt. 

Die  Gontractilität  der  Muskeln  gegen  Reize,  die  auf  si^  selbst 
oder  ihre  Nerven  angebracht  werden,  äussert  sich  in  ihnen  noch 
einige  Zeit  nach  dem  Todej  sie  bleibt  in  den  musculösen  Theilen 
um  80  länger,  je  weniger  zusammengesetzt  die  Struktur  eines 
Thieres  ist.  Mit  der  Zusammensetzung  der  Structur  nimmt  die 
Abhängigkeit  der  Theile  von  einander  zu,  und  in  demselben  Grade 
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nimmt  iit>tliwendig  die  Dauer  der  Lebenserscbeinungen  in  den 
einzelnen  Theilen  nacli  dem  Zerfall  des  Gänzen  ab.  Unter  den 
Wirbeltbieren  zeichnen  sich  die  kaltblütigen  in  dieser  Hinsiebt 
vor  den  warmblütigen  aus.  Viele  Stunden  lang  erhält  sich  die 
Reizbarkeit  des  Herzens  bei  den  Fischen  und  Amphibien  Tiele 
Stunden  namentlich  in  der  kälteren  Jahreszeit  die  Reizbarkeit  der 
übrigen  Muskeln  beim  Frosch,  und  die  geköpfte  Schildkröte  zeigt 
noch  nach  einer  Woche  Reizbarkeit  in  ihren  Muskeln.  Bei  den 
höheren  Thieren  dauert  die  Irritabilität  der  Muskeln  in  der  Regel 
nur  eine  oder  zwei  Stunden;  indessen  giebt  ^s  einzelne  FäÜcy 
wo  sie  nach  vielen  Stunden  nocli  nicht  erloschen  ist,  wie  z.  B. 
^  irt  den  Hautmuskeln  des  Igels.  Nysten  {Rech,  de  physloL  et  de 
chim,  path.  321.)  fand  bei  seinen  Versuchen  an  den  Leichen  hin- 
gerichteter,  vorher  gesunder  Menschen,  dass  die  Muskeln  in  fol- 
gender Ordnung  ihre  Fähigkeit  zu  Zusammenziehungen  verlieren. 
Die  Aortenkammer  des  Herzens  verliert  sie  am  frühesten,  der 
Darmkanal  nach  45-^55  Min  y  fast  um  dieselbe  Zeit  die  Harn- 
blase,  der  rechte  Ventrikel  nach  einer  Stunde,  die  Speiseröhre 
nach  1^  Stunden,  die, Iris  15  Min.  später,  noch  später  die  Mus- 
keln des  animalischen  Lebens,  zuletzt  die  Vorhöfe  des  Herzens, 
und  am  spätesten  der  rechte,  der  in  einem  Fall  (p.  330.)  nach  10^ 
Stund,  auf  galvanischen  Reiz  sich  noch  Zusammenzog.  Bei. den  Vö- 
geln erlischt  die  Contractilität  der  Muskeln  schneller  als  bei  den 
Säugethieren,  schon  nach  30 — 40  Min.  bis '  1  St.  Bei  den  Fröschen 
dauerte  die  Reizbarkeit  des  Herzens  mehrere  Stunden  nach  dem\ 
Tode,  in  den  a nima lisch ep  Muskeln  17 — 18  Stunden;  an  den  Vor- 
höfen und  an  den  Hohlvenen  wurden  14 — 20  Stunden  nach  dem 
Tode  noch  Spuren  von,  Reizbarkeit  bemerkt.  Bei  jungen  Thie- 
ren dauert  die  Contractilität  im  Allgemeinen  länger.  Nystek  sah 
bei  neugebornen  Katzen  noch  nach  3  Stunden  45  Min.  Contrac- 
tionen  in  den  Muskeln  auf  Reize  entstehen,  und  nach  6j  Stun- 
den sab  er  noch  den  rechten  Vorhof  auf  Reize  sich  zusanunen- 
ziehen.  Im  Allgemeinen  kann  man  aus  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen seh  Hessen,  dass,  je  einflussreicher  das  Athmen  bei  einem 
Thiere,  je  grösser  das  Athembedürfniss  i^t,  um  so  kürzer  die 
Reizbarkeit  seiner  Muskeln  nach  dem  Tode  dauert. 

Manche  Stoffe  vermindern  bei.ihrer  Einwirkung  auf  die  Mus- 
keln ihre  Reizbarkeit.  Die  Muskeln  von  Thieren,  die  in  kohlen- 
saurem Gase,  Wasserstoffgase,  Kohlenoxjdgase,  Schwefeldämpfen 
erstickt  worden,  ziehen  sich  bei  Reizen  nur  schwach  oder  gar 
nicht  zusammen ,  dagegen  die  Muskeln  in  atmosphärischer  Luft 
und  im  Sauerstoffgase  länger  contractil  bleiben.  Tibdem ahr's  P/ir- 
sioL  L  551.  Vgl  Nysten  §28.  Das  reine  Wasser  vermindert  bei 
längerer  Berührung  mit  den  Muskeln  auffallend  ihre  Reizbarkeit. 
Diess  ist  von  Nasse  zuerst  beobachtet  und  von  Staniiivs  neulich 
bestätigt  worden.  Präparirte  Froschschenkel,  die  einige  Zeit 
im  Wasser  gelegen  haben,  eignen  sich  zu  dellcaten  Versuchen 
über  die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln  gar  nicht  mehr. 
Siehe -HECKEa'sv^Rnofen.  1832.  Dec.  Narcotische  Stoffe,  <u*tUGh 
auf  die  Muskeln  applicirt,  tilgen  ihre  Reizbarkeit;  auf  die  Nerven 
der  Muskeln  örtlich  applicirt,   tilgen  »ie  die  Fähigkeit  des  Ner« 
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▼en,  von  ißv  narcotischen  Stelle  aus  den  Muskel  zur  Contraction 
SU  bringen,  dagegen  die  zwischen  der  narcotischen  Stelle  und 
dem  Muskel  liegende  Strecke  des  Nerven  ihre  Reizharkeit  be- 
halten hat.  Tödten  Narcotica,  indem  sie  in  den  Kreislauf  gelan- 
gen, so  vermindern  sie  nicht  in  dem  Grade  die  Reizbarkeit,  als 
bei  der  localen  Application  in  concentrirter  Form.  Man  kann 
an  Fröschen,  die  durch  Narcotica  getödlet  sind,  noch  Stunden 
lang  Zuckungen  der  Muskeln  durch  Reizung  der  Nerven  und 
Muskeln  bewirken.  Stoffe  von  zersetzender  chemischer  Wirksam- 
keit, wie  ätzende  Alealien,  concenlrirte  Sauren,  Chlor  u.  a.,  töd- 
ten die  Muskelreizbarkeit  an  der  betroffignen  Stelle  äugen hlick- 
lich.  Stoße,  welche  die  Reizharkeit*  der  Muskeln  erhöhen, 
kennt  man  nicht.  Oxygenirte  Salzsäure  und  kohlensaure  Al- 
ealien machten  zwar  in  v.  Humboldt's  Versuchen,  wenn  die 
Nerven  damit  befeuchtet  waren,  die  Präparate  l'ähiger  zur  galva- 
nischen Irritation.  Diese  Wirkung  ist  jedodi,  wie  Pfaff  gezeigt 
bat,  nicht  eine  Folge  der  wirklichen  Erhöhung  der  thierischen 
Reizbarkeit,  sondern  der  galvanischen  P/'ocesse  in  der  geschlosse- 
nen Kette.     Vergl.  oben  Bd.  I.  p.  608. 

Die  Zusamiiienziehungskraft  der  Muskeln  steht  unter  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  thierischen  Reizharkeit.  Werden  sie 
selten  aus  inneren  Reizen  bewegt,  so  nehmen  sie  an  Kraft  ab; 
aber  auch  auf  eine  jedesmalige  bedeutende  Anstrengung  wird  die 
Fähigkeit  zur  Wiederholung  derselben  für  den  Augenblick  gerin- 
ger, und  es  tritt  Ermüdung  ein.  Erregung  und  Ruhe  sind  also 
fiir  die  Erhaltung  und  Steigerung  der  Muskelkraft  gleich  nöthig. 
Durch  die  Erregung  scheint  die  Natur  be^rtimmt  zu  werden,  die 
zur  Ernährung  und  Bildung  von  Muskelgoppf be  nöthigen  materiel- 
len Veränderungen  in  der  Ruhe  den  erraten  Muskeln  vorzugs- 
weise zuzuweiiden.  Gleichwohl  ist  die  Ermifdung  nach  jeder  An- 
strengung nothwendig,  weil  die  Action  und  Reizung  der  Mus- 
keln selbst  unter  materiellen  Veränderungen  ihres  Gewebes  er- 
folgt. Siehe  oben  Bd.  I.  p.  52.  Diese  Thatsachen  lassen  sich 
selbst  noch  in  den  Muskeln  eines  getödteten  Frosches  einiger- 
maassep  beobachten.  Die  Zusammenziehungen  seiner  Muskeln  auf 
den  galvanischen  Reiz  lassen  sich  durch  massige  und  periodische 
Anwendung  desselben  verstärken,  wenn  sie  anfangs  geringe  wa- 
ren, aber  sie  lassen  sich  auch  <  schnell  durch  zu  häufige  Reizun- 
Sen  erschöpfen;  und  wenn  wiederholte  Reizungen  die  Abnahme 
er  Contractionen  bedingen,  &o  stellt  die  Ruhe  oft  einigermaassen 
die  Fähigkeit  zu  einer  Contraction  wieder«  her. 

Die  Zusammenziehung  der  Muskeln,  welche  sie  fester  und 
härter  macht,  ist  allein  der  active  Zustand  derselben.  Im  ver- 
längerten Zustande  sind  sie  erschlafft.  Die  Annahme  einer  acti- 
Ten  Expansion  der  Muskeln  lässt  sich  auf  keine  Weise  rechtferti- 
gen. Obsterreicher  hat  sie  durch  einen  sinnigen  Versuch  recht 
Sut  widerlegt.  Er  hat  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
OS  aas  einem  lebenden  Frosche  ausgeschnittene  Herz,  mit  einem 
kleinen  Gewichte  beschwert,  das  Gewicht  erhebt,  wenn  es  sich 
nuammenzieht,  bei  der  Erweiterung  des  Herzens  aber  sinken 
läsH.  Man  darf  sich  übrigens  die  lebenden  Muskeln  nie  ganz  er- 
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scbtaff);  denken.  Ste  sind  beständig  demPHncip  der  Nerven  aack 
im  Zustande  derRnhe  ausgesetzt;  diess  sieht  man  deutlich  indem 
Zurückziehen  der  durchschnittenen  Muskeln,  an  den  leisen  Be« 
bungen  blossgelegter  Muskeln  und  an  der  Verstellung  des  Gesichts 
und  der  Zunge  bei  halbseitiger  Lähmung. 

'  Beobachtet  man  einen  '  Muskel  im  Moment  der  Zusammen«^ 
Ziehung,  so  sieht  man,  dass  er,  indem  er  sich  verkürzt,  sich  in 
demselben  Grade  verdickt,  und  oft  sieht  man  deutlich  genug  eine 
wellenförmige  blitzschnelle  Biegung  seiner  Bündel.  Da  die  Mus^ 
kein  bei  ihrer  Zusammenziehung  fester  werden,  so  liegt  der  Ge- 
danke nahe,  dass  sie  sich  bei  der  Zusammenziehung  zugleich  ver- 
dichten und  also  ein  kleineres  Volumen  einnehmen,  obgleich  die 
grössere  Festigkeit  des  zusammengezogenen  Muskels  auch  ViODl 
der  Stärke  der  Anziehung  gewisser  Theilchen  des  Muskels  gegen 
einander  herrühren  kann.  Ohne  der  älteren  unvollkchnrnneren 
Beobachtungen  von  Glisson,  Swammerdam  (Hallbr  dem,  Uh.  XI. 
S,  2.  §.  22.)  zu  gedenken,  erwähne  ich  bloss  die  genaueren,  in 
neuerer  Zeit  hierüber  angestellten  Untersuchungen.  Man  bringt 
zu  diesem  Zweck  die  contractilen  Theile  in  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Bohre,  die  in  ein  feines  Böhrchen  auslätift,  woran  man 
den  Stand  des  Wassers  im  Moment  der  durch  Galvanismos  er- 
regten Contraction  beobachtet.  Barzellotti,  Mayo,  Prevost 
und  Dumas,  welche  an  kleineren  Fleischmassen  openrten,  fän-* 
den  keine  Veränderung  des  Niveaus,  welche  hingegen  von  GRurr- 
HUisEN  und  Ermait  (Gilb.  Ann.  40.),  von  Letzterem  in  sehr  ge- 
ringem Grade,  beobachtet  wurde.  Erman  brachte  in  ein  Glas- 
gefäss  die  untere  Hälfte  eines  Aals  ohne  die  Eingeweide,  einen 
Metall drath  an  das  Büd^enmark,  den  zweiten  an  das  Fleisch  des 
Fisches,  und  richtete  diese  so  ein,  dass  sie  mit  den  Polen  einer 
galvanischen  Säule  verbunden  werden  konnten.  Das  Gefäss 
wurde  dann  mit  Wasser  gefüllt,  so  dass  auch  eine  enge  Glasröhre, 
in  welche  der  Apparat  oben  endete,  damit  'gefüllt  war.  Beim 
Schliessen  der  Kette  und  bei  der  Zusammenziehung  der  Muskeln 
fiel  das  Wasser  in  der  engen  Röhre  jedesmal  um  4 — 5  Linien, 
und  stieg  wieder  bei  der  Oeffnung.  Die  Verdichtung  der  Mus- 
kelmasse ist  daher  so  unbedeutend,  dass  man  hierauf  bei 
der  Erklärung  der  Phänomene  der  Muskelcontraction  gar  nicht 
rechnen  kann.  Vielleicht  hatte  diese  Verdichtung  auch  allein 
ihren  Grund  in  der  Gompression  der  durchschnittenen  und  daher 
mit  Luft  gefüllten  kleinen  Gefässe  der  Muskeln;  sie  erklärt  sich 
wenigstens  hieraus  vollkommen.  Wenn  diese  Versuche  wieder- 
holt werden,  so  darf  das  Stück  des  Aals  nur  unter  Wasser  zu- 
bereitet, und  muss  ohne  Berührung  der  atmosphärischen  Luft  in 
tlie  Bohre  gebracht  werden.  Die  Ursachen,  welche  die  Verkürzung 
des  Mu6ke%3  bei  der  Zusammen ziehung  bewirken,  können  drder- 
lei  seyn. 

1.  Zickzackförmige  Biegung  der  Muskelbündel.     Ein  Phäno- 
men,  das  man  an  den  sich  contrahirenden  Muskeln   mit  blossen 
Augen  sehen  kann,  und  das  man  mit  der  Loupe  sorgfältiger  be- 
obachtet, ist,  dass  die  Bündel  der  Muskelfasern  zickiaGkförmige 
^Biegungen   machen.    Prevost   und  DunAs   (Journ.  de  pfysiol.  S. 
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311.)  baben  sich  mit  dem  Stadlam  Aiesea  Phänomens  abgegeben; 
Pbetost  und  Ditmas  betrachten  die  Moskelfasem  als  zusammen- 
gesetzt aus  einer  gewissen  Anzahl  kleiner  gerader  Linien,  die  ft- 
big  sind  gegen  einander  sich  zu  neigen.  An  den  Schenkeimui^ 
kein  eines  Frosches  betrug  die  Dinge  dieser  Linien  10-^-^12 
Millim.,  die  Distanz  der  durch  die  winkelförmige  Beugung  einan- 
der genäherten  Endpuncte  der  Linien  16 — 17  Millim.,  16  sol- 
cher Linien  betrugen  zusammen  172,6  'Millim. ;  diess  drückt  die 
Länge  dieser  Muskelpartie  im  Zustande  der  Ruhe  aus.  Die  Di- 
stanz der  Winkel  im  gereizten  Zustande  dieser  Linien  betrug 
130  Millim.;  die  Verkürzung  betrug  also  0,23  auf  eine  Muskel- 
faser. Pbeyost  und  Dumas  massen  ferner  die  Verkürzung  des- 
selben Muskels  im  Ganzen  bei  der  Contraction ;  diese  betrug  0,27* 
Da  diese  Messungen  habe  übereinstimmen,  so  schlössen  sie,  dass 
die  Verkürzung^  der  Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehung  wirk>i 
lieh  von  jenen  W^inkeln,  welche  die  10 — 12  ^tUim.  langen  Theile 
der  Muskelfasern  machen,  herrühre.  Mehrere  Gründe  machen 
indess  wahrscheinlich,  dass  die  Ton  Pbeyost  und  Dumas  beob- 
achtete und  so  leicht  mit  blossen  Augen  zu  erkennende  Biegung 
der  Muskelfasern  in  Winkel  nicht  die  einzige  und  yielleicht  nicht 
einmal  die  wesentlichste  Ursache  ihrer  Verkürzung  ist. 

2.  Lauth  hat  schon  einige  hieher  gehörige  wichtige  Beob- 
achtungen gemacht.  Instant.  57.  70.  73.  Mubller's  ArchiQ  1835. 
p,  4.  Indem  ^r  unter  dem  Mikroskope  einen  noch  reizbaren 
Muskel  einer  galvanischen  Säule  aussetzte,  beobachtete  er,  dass 
die  Zusammenziehung  auf  eine  zweifache  Weise  geschah*  Die 
stärkste  Zusammenzienung  war  das  Hervorbringen  von  Zickzack- 
krümmungen in  der  ganzen  secundären  Faser;  war  aber  die  gal- 
vanische Wirkung  geringer,  so  bemerkte  er  eine  Verkürzung 
der  ganzen  secundären  Faser  ohne  Zickzackbiegung.  In  diesem 
Falle  bietet  die  Oberfläche  der  secundären  Faser  (Bündelchen), 
anstatt  glatt  zu  seyn,  in  ihrem  ganzen  Umfange  Querrunzeln 
(rides)  dar,  welche  man  sonst  auch  in  den  im  Zickzack  gebogen 
neu  Fasern  und  ganz  unabhängig  von  dieser  letztern  Krümmung 
bemerkt.  Es  ist  demnach  augenscheinlich,  saugt  Lauth,  dass  diese 
mindere  Verkürzung  der  Contraction  der  Primitivfasern  zuzu- 
schreiben ist,  welche  Contraction  nach  Lauth  durch  die  Annä- 
herung dei^ . Kügelehen ,  die  sie  bilden,  erhalten  wird.  Bei  der 
Untersuchting'  der  primitiven  MUskelbündelchen  der  Insecten  habe 
ich  eine  Art  von  Querlinien  beobachtet,  welche  wohl  von  den 
dicht  hinter  einander  folgenden  Querlinien  unterschieden  werden 
müssen.  Man  sieht  die  Querlinien,  welche  ich  hier  meine,  am 
deutlichsten  an  primitiven  Muskelbündelchen  von  Insecten,  die 
in  Weingeist  gelegen  haben,  öfter  aber  auch  stellenweise  an 
frisch  untersuchten  Muskelbündelchen  der  Insecten.  Diese  (se« 
cundären)  Querlinien  sind  sehr  viel  weiter  von  einander  entfernt 
als  die  primitiven  Querlinien,  aber  ihre  Distanz  ist  regelmässig, 
und  das  Bündelchen  sieht  an  den  in  Weingeist  aufbewahrten 
Muskeln  oft  .wie  ganz  gleichförmig  gegliedert  aus;  auch  brechen 
die  primitiven  Bündelchen  ieicht  an  den  secundären  Querlinien 
bei  Muskeln  >  die  in  Weingeist  aufbewahrt  worden^    ab«     Die 
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Ent&miuii;  Aac  secandlüreii  Linien  ist  etwas  weniger  ab  halb  so 
gr^ss  ab  aie  Breite  der  primitiven  Bündel  der  Insecten.  5  gros- 
sere Qnerstreifen  hatten  xnsammen  eine  Distanz  von  0,010 ,  die 
Distans  zweier  ist  also  Q,002  Engt  Lin«  Meist  waren  die  secundä* 
ren  Querlinieo  gerade,  zuweilen  ein  wenig  schief  oder  gdbogeo; 
immer  aber  an  grossen  Strecken  der  Bändelchen  parallel.  An 
den  primitiven  Bündelchen  der  im  Weingeist  aufbewahrten  Muske^ 
sieht  man  deutlich,  dass  das  primitive  Bündel  an  den  Querlinien 
eingeschnürt,  zwischen  den  Querlinien  bauchig  ist;  die  Ein- 
schnürung und  der  bauchige  Theil  sehen  bei  verschiedener  Be- 
leuchtung dunkel  oder  hell  aus.  Zuweilen  ist  die  Einschnürung 
hell,  der  Bauch  dunkler,  zuweilen,  bei  kleiner  Veränderung  der 
Sehweite,  umgekehrt.  Der  helle  Theil  an  der  Querlinie  der  Ein- 
schnürung betrug  0,0007  Engl.  Lin.,  der  dunkle  des  Bauches 
0,0013.  Diese  Einschnürungen  rühren  keinesweges  von  einer 
blossen  Runzelung  der  Scheide  der  primitiven  Bündelchen  her. 
Denn  man  kann  deutlich  die  Scheide  der  primitiven  Bündelchen 
am  Rande  als  hellen  Saum  unterscheiden,  und  dieser  belle  Saom 
ist  es  nicht  allein,  der  die  Einschnürungen  zeigt;  man  sieht  oft 
sehr  deutlich,  dass  die  Muskebubstanz  des  Bündelchens,  die  aus 
dem  Fascikel  primitiver  Fibern  mit  primitiven  Querstreifen  be- 
steht, eben  so  eingeschnürt  als  die  Scheide  ist.  Da  nun  die 
Muskelfasern  der  Insecten  mit  denen  der  höheren  Thiere  durch 
die  Form  ihrer  Fasern  und  die  primitiven  Querlinien  überein- 
stimmen ,  so  ist  die  Erscheinung  der  secundären  Querlinien  an 
den  ersteren  von  Wichtigkeit  für  die  Erklärung  der  Zusammen- 
ziehung der  Muskeln,  und  da  die  secundären  Querstreifen  an 
einzelnen  Stellen  fehlen,  während  sie  an  anderen  vorbanden  sind^ 
so  wird  es  dadurch  noch  wahrscheinlicher,  dass  sie  ein  Ausdruck 
der  Zusammenziehung  der  primitiven  Bündel  sind.  Diese  Art 
der  Zusammenziehung  würde  sich  von  der  zickzackförmigen  Zu- 
sammenziehung der  grössern  Bündel  darin  unterscheiden,  dass  das 
Bündelchen  keine  abwechselnden  Biegungen  macht,  sondern  dass 
die  primitiven  Fasern  zwischen  zwei  .  secundären  Querlinien 
aus  einander  weichen,  und  dadurch  die  Erweiterung  des  bau- 
chigen Theiles  bilden.  Natürlich  kann  ein  Bündel  von  Fa« 
sern  auf  doppelte  Art  sich  verkürzen:  1)  durch  abwechselnde 
Biegung  des  4>anzen  Bündels,  wobei  die  Fasern  in  den  Biegung 
gen  parallel  bleiben,  und  diess  findet  bei  der  sichtbaren  Ver- 
kürzung der  grössern  Bündel  statt,  und  2)  durch  bauscbförmi- 
ges  Auseinanderweichen,  der  Fasern  des  Bündels  zwischen  aliquo-  - 
ten  Quertheilungen  des  Bündels,  Diese  Art  der  Zusammenzie- 
hnng  kommt  sehr  wahrscheinlich  neben  der  erstern  an  den 
Muskeln  der  Insecten  vor,  und  vielleicht  auch  an  denen  der  hö- 
heren Thiere. 

3.  Es  Ut  möglich,  dass  die  Muskelfasern  der  zweiten  Classe 
aji  dem  organischen  Theile  des  Leibes  sich  auf  die  erste  und  die 
zweite  Art  zugleich  zusammenziehen;  an  den  Muskelfasern  des 
animalischen  Systems  mit  varicösen  Anschwellungen  ist  indess 
noch  eine  dritte  Art  der  G>ntraction  in  noch  kleineren  TheiU 
cheti  möglich  >   nämlich  durch  Annäherung  der  Anschwellnngen 
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and  VeAürsung  der  dünneren  Stellen  zwischen  den  Yaricosita-^ 
ten  der  Primitivfasem.  Dass  eine  solche  Zosampnenziehanff  statt- 
finde,  lässt  sich  weder  behaupten  noch  widerlegen.  Da  die  Va-* 
ricositäten  in  der  ganzen  zweiten  Classe  der  Muskeln  fehlen,  so 
würde  jede  Theorie  der  Muskelcontraction  fehlerhaft  sejn,  wel- 
che Ton  diesen'  Anschwellungen  der  Primitivfasern  allein  ausgeht. 
Indess  kann  diese  Annäherung  der  Rügelchen  sehr  gut  neben 
den  übrigen  Zusammenziehungen,  welche  sich  in  den  secundären 
und  primitiven  Bündeln  zeigen,  in  den  animalischen  Muskeln 
vorkommen;  und  es  ist  sogar  aus  einigen  Gründen  wahrschein- 
lich, dass  sie  wirklich  hier  stattfindet.  Dafür  spricht  nämlich 
der  Umstand,  dass  die  Yaricositäten  selbst  zur  bauschformigen 
Contraction  aliquoter  Theile  der  Bündelchen  eben  so  wenig  als 
zur  zickzackförmigen  Zusammenziehung  der  Bündel  nöthig  sind; 
indem  auf  jede  Biegung  eine  ganze  Keihe  von  Yaricositäten  kom-  > 
men;  zweitens  spricht  dafür  der  positive  Grund,  dass  die  Yari- 
cositäten der  Fasern  und  die  primitiven  Querlinien  der  Bündelcben 
des  animalischen  Systems  nach  Schwauh's  Untersuchungen  an 
neben  einander  liegenden  Bündelchen  nicht  immer  gleich  weit  von 
einander  entfernt  sind.  Weiter  lässt  sich  diese  Hypothese  nicht 
fuhren.  Wenn  aber  eine  solche  Annäherung  der  Yaricositäten 
stattfinden  sollte,  so  könnte  sie  auf  zweierlei  Art  denkbar  statt- 
finden, entweder  durch  Anziehung  der  Anschwellungen  oder  Kü- 
gelchen  gegen  einander,  wenn  letztere  ganz  solid  sind,  oder  durch 
Yergrösserung  der  Kügelchen  durch  Anhäufung  eines  Fluidums 
in  den  Yaricositäten,  auf  Kosten  der  verbindenden  Zwischen- 
stellen, wenn  nämlich  die  Primitivfasern  der  Muskeln  hohl  seyn 
und  ein  Fluidum  enthalten  sollten.  Hierüber  mehr  zu  sagen  ist 
überflüssig  und  gefährlich,  da  man  sich  von  der  Basis  der  Facta 
entfernen  müsste.  £s  ist  bei  dem  jetzigen  auch  noch  so  vollkom- 
menen Zustande  der  Instrumente  und  vielleicht  niemals  möglich  zu 
entscheiden,  ob  diese  so  unendlich  zarten  Fäden,  wie  die  primiti- 
ven Muskelfasern  sind,  solid  oder  hohl  sind,  und  die  Yorstellun- 
gen  und  kühnen  Hypothesen  der  Alten  hierüber  hier  zu  wieder- 
holen, kann  nicht  die  Aufgabe  dieses  Werks,  sondern  der  Geschichte 
der  physiologischen  Hypothesen  seyn.     Haller  elem,  üb.  S,  3; 

Rißor  mortis.  Nysteit  a.  a.  O.  Guentz  der  Leichnam  des 
Menschen.  Leipz.  1827.  Burdach  Physiologie.  Bd,  3.  Nicolai, 
Rust's  Magazin.  34.  2.  A.  G«  Sommer  diss.  de  signis  mortem  ho~ 
minis  absoiutam  indicantibus.  Pars  2.  HaQniae  1833.  8.  Die  Tod- 
tenstarre,  Bigor  mortis,  ist  eine  nach  dem  Tode  durch  die  Mus- 
keln bewirkte  Steifigkeit  der  Glieder,  welche  zu  einer  gewissen 
Zeit  eintritt  und  aufhört.  Sie  beginnt  gewöhnlich  nach  Sommer 
am  Halse  und  Unterkiefer,  geht  dann  auf  die  oberen  Extremitä- 
ten von  oben  nach  abwärts,  dann  auf  die  unteren  Extremitiäiten 
über;  seltener  beginnt  sie  in  den  unteren  Extremitäten,  oder  in 
beiden  zugleich.  Sommer  Baind  in  200  Fällen  nur  einmal  die 
Ausnahme,  dass  der  Rigor  nicht  am  Halse  begann.  Die  Muskeln 
fühlen  sich  im  Rigor,  Beuger  sowohl  als  Strecker,  fester  und 
dichter  an.  Nach  Sommzr  findet  beim  Rigor  sogar  eine  leise  Be- 
wegung statt*    Sommer  fand  die  Behauptan|;  von  Ntsteh  unrich- 
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tlfi,  das$  bei  der  Steifigkeit  immer  die  Lage  der  Gliedei*  bleibe, 
wie  sie  vorber  gewesen.  Er  fand  vielmehr,  dass  der  Unter- 
kieifer,  wenn  er  aueb  im  Tode  Vom  Oberkiefer  abstand,  später 
zu  dem  Oberkiefer  fest  angezogen  wurde.  Er  fand  aueb,  dass 
an  den  ExtremitMeo  eine  stärkere  Beugung  erfolge,  so  z.  B.  dass 
der  Daumep  gegen  die  Handfläcbe  angezogen,  oder  gar  der  Vor- 
derarm ein  wenig  gebeugt  wurde.  Wird  der  scbon  in  einem 
Tbeile  ganz  entwickelte  Rigor  mit  Gewalt  aufgehoben,  so  befällt 
er  diesen  Theil  nicht  wieder;  geschieht  diess  aber  während  der 
Entwickelung  des  Rigors,  so  tritt  er  gleichwohl  nach  Sommer 
wieder  ein.  Ist  z.  B.  am  ausgestreckten  Arme  der  allgemeine 
Rigor  schon  vorhanden,  aber  noch  nicht  ganz  entwickelt,  und 
wird  die  Beweglichkeit  des  Etlenbogengelenks  gewaltsam  herge- 
stellt, so  wird  es  gleichwohl  nach  einiger  Zeit  wieder  unbeweg- 
lich. Die  Erschlaffung  beginnt  gewöhnlich  zuerst  wieder  am  Ko- 
pfe, dann  an  den  oberen,  am  spätesten  an  den  unteren  Extremi- 
täten.. Der  Rigor  tritt  nach  Sommer's  zahlreichen  Beobachtungen 
(an  200  Leichen],  die  bei  den  mannigfachen  Differenzen  von  an- 
deren Beobachtern  wohl  das  meiste  Vertrauen  verdienen,  nie 
schneller  als  10  Minuten  nach  dem  Tode,  nie  später  als  nach 
7  Stunden  ein.  Die  Dauer  ist  nach  NtsTEn  und  Sommer  im  All- 
gemeinen um  so  länger,  x  je  später  der  Rigor  mortis  eintritt.  War 
die  Muskelkraft  vorher  ungeschwäoht,  wie  bei  Menschen,  die  an 
Asphyxie  umgekommen,  so  tritt  der  Rigor  auch  später  ein  und 
dauert  länger.  Nach  acuten  Krankheiten,  mit  grosser  Niederge- 
schlagenheit der  Ki"äfte,  entsteht  die  Todtenstarre  schneller,  nach 
dem  Typhus,  nach  Sohmeb,  z.  B.  zuweilen  schon  nach  15 — 20 
Minuten  päcli  dem  Tode.  Auch  nach  chronischen  Krankheiten, 
welche  die  Kräfte  erschöpft  haben,  wird  dasselbe  beobachtet. 
Nach  plötzlichen  Todesarten  von  acuten  Krankheiten 'dauert  der 
Rigor  nach  Sommer  auch  dann  länger,  wenn  er  selbst  schnell 
eingetreten.  Hunter  und  Himly  bemerken,  dass  bei  einem  vom. 
Blitz  Getödteten  gar  kein  Rigor  erfolge;  Sommer  sah  ihn  indess 
bei  einem  durch  den  electrischen  Schlag  getödteten  Hunde  eben  so 
schnell  als  gewöhnlich  eintreten.  Auch  Orfila*s  Bemerkung,  dass 
nach  Asphyxie  von  Kohlendunst  der  Rigor  spät  eintrete,  fand 
Sommer  nicht  bestätigt;  derselbe  bemerkt,  dass,  wenn  er  bei  Asphy- 
ctischen  mitunter  spÄt  eintrete,  diess  eber  von  dem  dem  Tode 
vorangehenden  Scheintode,  als  von  der  Todesart  abzuleiten  sey. 
Auch  dass  die  Todesstarre  nach  narcotischen  Vergiftungen  fehle, 
fand  Sommer  bei  seinen  Versuchen  an  Thieren  eben  so  wenig 
als  'Nysten  bestätigt.  Schon  Nysten  beobachtete,  dass  die  Tod- 
tenstarre auch  die  gelähmten  Muskeln  bei  der  Hemiplegie  gleich 
stark  befalle.  Diess  bestätigt  Sommer  mit  dem  Znsatze,  wenn 
die  Paralysis  nicht  mit  einer  bedeutenden  Veränderung  in  der 
Ernährung  oder  mit  Wassersucht  dier  Muskeln  selbst  verbunden  ge- 
wesen; in  welchem  Falle  Sommer  einmal  einen  gänzlichen  Man- 
gel des  Rigors  auf  der  gelähmten  Seite  beobachtete.  Nysten  be- 
merkte, dass  der  tetanische  Krampf  bei  am  Tetanus  Verstorbenen 
mit  oder  nach  dem  Tode  schnell  aufhöre,  dass  darauf  der  Kör- 
per einige  Standen  schlaff  bleibe,  ehe  der  Rigor  eintrete;   Som^ 
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MSR  sah  indess  in  einem  Fall  yon  Tetanas  den  tetanischen  Kr^ii^pf 
an  den  Kiefern  unmittelbar  in  den  Rigor  sich   fortsetzen.     Bei 
Nengebomen  und  Greisen  tritt  der  Rigor  im  Alleem^nen  schnel- 
ler eiTij  ist  nicht  so  stark  und  yerschwindet  früher.     Gegen  Nr- 
STEN  beobachtete  Sommer  in  vielen  Fällen^  dass  der  Rigor  schon 
vor  der  vollkommenen  Erkaltung   und    zuweilen,  schon    eintritt^ 
wenn  die  Wärme  sich   noch  erhält     Die  Todtenstarre  tritt  in 
der  Luft  und  im  Wasser  ein  j    doch  wird    eine  in  Wasser  *  von 
0 — 15^  untergetauchte  Leiche  stärker  und  länger  vom  Rigor  be- 
fallen, als  in  der  Luft  voU'gleicber  Temperatur.   In  Hinsicht  i^9 
Einflusses  des  Gehirns  und  Rückenmarks  auf  die  Eotwickluns  des 
Rigors  stimmt  Sommer  Nystbu's  Beobachtungen  bei,  dass  nämlich  die 
Zerstörung  der  Centraltheile  des  Nervensystems  keinen  Einfluss  auf 
die  Entwicklung,  den  Grad  und  die  Dauer  der  Todtenstarre  habe; 
Der  Sitz    des    Rigors    liegt    nach  Ntsten    in    den   Muskeln; 
denn  er  bleibt,  wenn   man  auch   die  Häute  und  selbst  die  Sei- 
tenbander  der  Gelenke  durchschnitten,  verschwindet  aber  nach 
Dur chscb neidung     der   Muskeln.  .  Diess    bestätigt    Sommer,     be- 
merkt aber,   dass,  wenn  auch  ein  Glied  nach  Durchschneidung 
der  rigiden  Muskeln  seine  Beweglichkeit  wieder  erhält,  die  durcht« 
schnittenen  Muskelstücke  gleichwohl  fest  und  rigide  bleiben,,  ,WA4 
schon  RvDOLpai  beobachtete.    Nysten  hatte  die  Todtenstarre  \0fk 
der  organischen  Contractilität  der  Muskelfasern   abgeleitet.     Un«^ 
ter  seinen  Gründen  dafür  ist  der  wichtigste,  dass,  wenn  der  Ri- 
gor bei  der  grössten  Beugung  eines  Gliedes  eintrete,  die  BeugCi- 
muskeln  dann  dieselbe  Beschafifenbeit  haben,  als  wenn   sie  wiIIk 
kührlich  zusammengezogen    sind;     und    dass    sie    statt   erschlag 
vielmehr    verkürzt   und   verdickt    erscheinen.     Sommer   hingegen 
erkennt  diese  Tbatsache  nicht  an.    Befinde  sich  der  eine  Arm  eines 
Todten  vor  dem  Eintritt  des'  Rigors   in  Beugung,  der  andere  ^i 
Streckung,  so  werde  auch  der  Biceps  des  extendirten  Armes  ri-p 
gide,   obgleich   sein  Rigor  nicht  der  vitalen  Contraction   ähnlich 
sei.     Zunächst  fragt  sich  hier,  ob  die  Muskeln  zur  Zeit  des  ein^ 
getretenen  Rigor  selbst  noch  Spmren  von  organischer  Contaictili^ 
tat  auf  angebraclite  Reize  zeigen.    Nysteit  hatte  schon  sehr  schwa- 
che Spuren  derselben  in  diesen  Fällen  zuweilen  beobachtet.   Sobi- 
mer  sah  in  der  Regel  keine  Wirkung  auf  angebrachte  Reize ;>  (Zu- 
weilen sah  er  ganz  deutliche  Zusammenziebungen,  obgleich  dies0 
keinen  Einfluss  auf  die  Lage  der  Glieder,  hatten.     Im  AUgenoiei- 
nen  tritt  das  Phänomen  des  Rigors  um  so  früher   ein,  je  schnel- 
ler die  Erregbarkeit  der  Muskeln  abstirbt,  so  z.  B.  am  frühesten 
bei   den  Vögeln;    bei   den  Amphibien,  wo   die  Erregbarkeit   der 
Muskeln  lange  dauert,  tritt  der Higor  spät  ein  und.  dauert  kürzer. 
Sommer  leitet  den  Rigor  von  einer  physischen  (nicht  organischen) 
Contractilität   der  Muskeln  ab»     Denn,    sagt  er,    das  Phänomen 
trete    dann    ein,    wenn    alle  Lebensphänomene    sich   vermindert 
haben;     eine     ähnliche     physicalische     Contraction     zeige     sich 
nach    dem   Tode    auch    in    nicht    musculösen    Theilen,    in    der 
Haut,     im     Zellgewebe,     in     den    Häuten     und    Bändern.      Or- 
fila,   Beclard   und    Trevirawus    leiteten     den   Rigor    von     der 
Gerinnung    des   Blutes     ab.     Sommer   hält   diese    Erklärung   für 
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ahrichtig,  indem  ein  starker  Rigor  zuweilen  vor  der  Gerin- 
nung des  Blutes  eintrete,  oder  wenn  die  Gerinnung  unvollkommen 
sey.  Bei  Ertrunkenen,  wo  der  Rigor  stark  sey,  bleibe  oft 
das  Blut  flüssig;  eben  so  bei  Menseben  und  Tbieren,  die  durch 
Blausäure  umgekommen.  Gleicbwohl  erkennt  Sommer  die  Aebn- 
Ifobkeit  beider  Phänomene  an;  die  Gerinnung  des  Blutes  sey  der 
Tod  des  Blutes,  ^v  Rigor  der  Tod  der  Muskeln.  Mir  scheint 
die  Erklärung  des  Phänomens  durch  die  Gerinnung  des  Blutes 
in  den  kleinen  Gefässen  noch  keinesweges  widerlegt.  Es  lässt 
sich  nicht  bezweifeln,  dass  durch  die  Gerinnung  Aes  Blutes  und 
der  Lymphe  in  den  kleineren  Blut-  und  Lymphgefässen  sich  die 
Cohäsion  der.  Muskeln  vermehren  müsse,  und  es  fragt  sich  nur, 
ob  diese  Vermehrung  der  Cohäsion  allein  zur  Bewirkung  der 
Erscheinungen  des  Rigor  hinreicht.  Obgleich  diess  nicht  bewie- 
sen werden  kann,  so  sieht  man  doch  bei  dieser  Erklärung  sehr 
gut  ein,  '  wie  in  Folge  der  Gerinnung  des  Blutes  später  auch 
wieder  eine  Verminderung  der  dadurch  vermehrten  Cohäsion 
eihlreten  müsse.  Die  Gerinnung  des  Blutes  und  der  Lymphe  ist 
näfttiHcb  anfangs  so,  dass  die  ganze  Masse  derselben  fest  und  gal- 
lertartig wird.  Später,  und  oft  sehr  spät  erst,  zieht  sich  das  Ge- 
rinnsel des  Faserstoffs,  welches  die  flüssigen  Theile  fein  vertheilt 
^schliesst,  so  zusammen,  dass  das  Serum  ausgetrieben  wird. 
Sobald  dieses  in  dem  geronnenen  Blute  und  der  Lymphe  der  kleinen 
Gefässe  geschehen  ist,  muss  die  Cohäsion  aller  Theile  sich  wie- 
der verminderi|.  Die  Gerinnung  des  Blutes  und  die  Gerinnung 
des  Fettes  nach  dem  Tode  der  warmblütigen  Thiere  macheu  die 
Theile  cohärenter,  aber  nur  durch  die  erstere  wird  die  ver- 
mehrte Cohäsion  später  wieder  aufgehoben,  während  das  Fett 
seinen  geronnenen  Zustand  behält.  Ich  will  indess  die  Erklärung 
des  Rigor  aus  ,der  Gerinnung  des  Faserstoffes  im  Blute  und  in 
der  Lyniphe  keineswegs  als  die  richtige  und  als  die  meinige  auf- 
stellen, vielmehr  nur  aussprechen,  dass  mir  der  Stand  der  Sache 
als  soldler  erscheint,  dass  diese  Erklärung  für  jetzt  weder  ent- 
schieden bewiesen ,  noch  entschieden  widerlegt  werden  kann. 
Sollte  sich  dereinst  sicherer  beweisen  lassen ,  dass  der  Rigor  von 
einer  physicalischen  Contractilität  der  absterbenden  Muskelfasern 
abzuleiten  sey,  die  mit  der  Zersetzung  aufhöre,  so  würde  das 
Phänomen  mehr  Aehnlichkeit  mit  der  physicalischen  Zusammen- 
ziehung des  schon  geronnenen  Faserstotts  zu  einem  kleinern  und 
festem  Körper  haben. 

IV.  Capitel.     Von  den   Ursachen    der  thierischen 
Bewegung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Ursachen  der  Bewegung  von  fe- 
sten organischen  Theilchen  muss  man  zuerst  die  Bewegungen 
nervenloser  Theile  und  solcher  Theile  unterscheiden,  welche  un- 
ter Wechselwirkung  der  contractilen  Gewebe  mit  dem  Nervensysteme 
erfolgen.  Im  ersten.  Falle  sind  die  Bewegungen  der  Pflanzen, 
und  vielleicht  einiger  nicht  musculöser  Theile  der  Thiere. 
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Im  einfacbsten  Zastande  beobacliten  wir  die  ersten  ^  Sporen 
organischer  Contractilität  an  den  Oscillatorien,  jenen  einfachen 
unter  einander  yerfiUten  Fäden ,  in  denen  keine  Zasanimen* 
setEung  der  Structur  gesehen  wird,  und  welche  aus  einer,  mit 
linear  dicht  auf  einander  folgenden  Körnchen  gefüllten  Röhre 
bestehen.  Diese  Körnchen  werden  zu  gewissen  Zeiten  der  EnU 
wickelang  dieses  Vegetabile  aas  der  Röhre  ausgestossen ,  die  da- 
durch ihre  Gmtractilität  nicht  verliert.  Die  oscillatorischen 
langsamen  9  aher  deutlichen  Biegungen  dieser  Fäden  habe  ich 
unter  dem  Mikroskope  bei  Herrn  Meten  gesehn;  sie  sind 
für  die  Theorie  der  organischen  Bewegung  wegen  der  Ein- 
fachheit der  Structur  von  besonderer  Wichtigkeit.  Wenn 
sich  diese  Fäden  su  bewegen  anfangen,  krümmen  sie  sich  un- 
merklich und  langsam  nach  einer  Seite  hin,  und  gehen  nach 
einiger  Zeit  wieder  zurück  und  gar  zur  entgegengesetzten  Seite 
htUy  wobei  die  im  Innern  enthaltenen  Kömchen  vollkonmien  ru^ 
faic  bleiben.  Da  diese  Bewegungen  ohne  Anziehung  von  Seiten 
nahe  gelegener  Fäden  erfolgen,  und  da  im  Innern  der  Fäden 
keine  Saftcirculation  oder  Ortiveränderung  der  Säfte  bemerkt 
wird,  so  können  wir  uns  den  Process  dieser  Contractionen  nicht 
anders  vorstellen,  als  dass  durch  eine  sich  bald  auf  dieser ,  bald 
auf  jener  Seite  des  Fadens  oder  der  Röhre  steigernde  Erregbar- 
keit .die  Theilchen  der  Wände  des  Fadens  sich  annähern,  dass 
•die  Wände  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  andern  Seite  sich 
verdichten,  oder  dass  die  Wände  bald  hier,  bald  dort  mehr 
Wasser  anziehen,  festhalten  und  dahiit  aufquellen.  Die  Idee  ei- 
ner Kräuselung  wird  durchaus  durch  den  Augenschein  wider- 
legt. Die  spontanen,  auch  ohne  Reize  erfolgenden  rhythmischen 
Bewegtmgen  der  Blätter  des  Hedysanim  gyrans  zeigen  uns  das- 
selbe Phänomen  an  einer  höhern  Pflanze.  Auch  hier  nrass  sich 
die  Erregung  aus  innern  Ursachen  bald  mehr  auf  der  einen,  bald 
auf  der  andern  Seite  des  contractilen  Gewebes  der  Basis  der 
Blattstiele  steigern,  und  entweder  eine  Annäherung  kleiner. Theil- 
chen, oder  ein  Aufquellen  der  einen  und  andern  Seite  von  in- 
nern'Flüssigkeiten  herbeifu!iren.  Bei  der  auf  Reize  erfolgenden 
Bewegung  der  Blattstiele  der  Mlniosa  pudica  durch  Krümmung 
des  Wulstes  der  Blattstiele  ist  diese  Erregung  auch  durch  äus- 
sere Reize  bestimmbar,  und  es  ist  hier  wahrscheinlicher,  dass  die 
Bewegung  durch  Anziehung  der  von  Dvtrogbet  entdeckten,  im 
Zellgewebe  des  Wulstes  linear  geordneten  Kügelchen  entsteht, 
die  selbst  wieder  nach  Dutroghet  hohl  sind.  Die  Ursachen  der 
WimperbeWegung  der  Thiere  zu  untersuchen,  ist  noch  langö 
nicht  der  ZeitpuncL  Wir  kennen  nicht  einmal  den  Mechanis- 
mus, durch  welchen  sie  erfolgt.  Das  Einzige ,  Was  feststeht  und 
sie  den  vorher  erwähnten  Bewegungen  näher  stellt,  ist  ihre  grosse 
Unabhängigkeit  von  dem  Nervensystem.  An  diese  Bewegungen, 
welche  von-der  Wechselwirkung  mit  einem  Nervensystem  unab- 
hängig sind,  scbliessen  sich  einigermaassen  schon  die  Bewegungen 
im  Zellgewebe,  oder  leimgebenden  contractilen  Gewebe  der 
Thiere  an,  die'  mit  Leichtigkeit  auf  die  das  Gewebe  selbst  tref- 
fenden Reize,    nan^ntlich   Kälte    und  Wärme  und   mechanische 
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Reise/  erfolgen.  Diese  Jkaben  ^acK  nooli:  das  Aehäliche  mit  den 
PflanzenbeweguDgen,  dass  beide  von  dem  eleotrisehen  ReCze  niciit 
merklich  erregt  werden«  Doch  siüd  jene  Bewegungen  vom  Ner- 
vensysteme der  Thiere  nicht  mehr  ganz  unabhängig.  Die  Con-' 
traotilität  der  Haut  und  der  Tunica  dartos  äussert  sich  nicht 
bloss  auf  äussere  Reize ,  sondern  öfter  auch  aus  innern  im  Nert« 
vensystem  liegenden  Gründeii.  Die  Dartos  ist  oft  gerunzelt ^  wo 
nervöse  Reizung  ifi'  den  Genitalien  unverkennbar  ist^  wo  annJiL 
der  Cremaster  angezogen  ist,  und  die  Contracttlität  der  Haut 
äussert  sich  oft  genug  unter  eben  so  offenbaren  Affectionen  des 
^Nervensystems,  z.  B.  mit  Schauder  (als  Gefähl  und  als  MuskeU 
Bewegung  zugleich.  )<  Da  wir  indess  bei  diesen  schwer  zu  anar- 
lysirenden  Bewegungen  idie  Wechselwirkung  mit  dem.  Nervensy*- 
^teni  nicht  leicht  erforschen  werden,  so  ist  unsere  ganze. Auf- 
merksamkeit auf  die  Muskeln  gerichtet,  hei  welchen  die  eot- 
s^ieden^te  Wechselwirkung;  des  contraotilen  Gewebes  mit  d^n 
Keirvensystem  klar  ist.'  Die  Art,  wie  die  Verküwtung  des  leim« 
gebenden  contractilen  .Gewebes  erfolgt,  ist  wahrscheinlich  Krau« 
Sdung,  durch  Anziehung  aliquoter  Theilchen  der  Fasern  gegen 
Lander*'  ■.••''  •■   i,- .,'...'.-"    ' 

:  iiDie  Fähigkeit  der  Muskeln  sich  zusanunenzuziehen,  steht 
mit  zweierlei  Einfliiissen  in  dem  innigsten  ZhisamuEienhange ,  mit 
dem  Einflüsse  des  Blutes  und  der  Nervei.  .  i 

'■-'.'  1)  Einfluss  des  Blutes.  StEivsoir  hat  iuerst  gezeigt,  dass  die 
Mbskeln  ihre  Bewegung^  einstellen,  wenn  d^r  Strom  des  Blutes 
(namentlich  des  arteriellen , Blutes )  zu  ihnen  gehemmt  ist.  Man 
beobachtet  dieses  Phänoiben  zuweilen  auch  nach  der  Unterbindung. 
an^s  grossen  Arterienstammes  beim  Mensehen.  :  Die  Bewegungen 
der  Muskeln  auf  den  Einfluss  des :  Willens  durch  das.  iNervensyi« 
stem  verlieren  sich  zum  Theil  oder  ganz,  bis  sich  allmählig  der 
Gollateralkreislauf  ausgebildet  hat.  Arhbmiitn,  Blchat,  Emmert 
haben  diess  bestätigt.  Siehe  das  Nähere  in  TasviRAjirus  Biologie,  5* 
;i..28i.  Segalas  {Joum.  d.  phyMoL  1824.)  beobachtete  nach  Un- 
terbindung der  Aorta  abdominalis  bei  'Thieren/  eine  Schwäche 
der  Hinterbeine,  so  dass  daä  Thier  nach  8^-10  Minuten,  die 
Hinterbeine  kaum  hinter  sich  her  schleppen  konnte.  Ob  daa 
Blut  bei  dieser  noäiwendigen  Wechselwirkung  mit  denr  Bewe«. 
gungsorganen  mehr  nöthig  ist,  in  wiefern  es  die  Contractilität 
der  Muskeln  oder  den  Einfluss  der  Nerven,  welche  dem  Willen 
dienen,  erhält,  ist  von  den  Beobachtern ;  nicht  beachtet  wor- 
den. TbevirIkijs:  erklärt  sich  gegen'  PjSbcy  Solv  die,  Notbwen- 
digkeit  des  Blut;es  für  die  Mnskela,  insoferi^  das  Zerfallen  d^ 
Arterienstänmie  der  Glieder  in  viek  anästomosirende.Beiser.  bei 
eioigeli  viel  kletternden  Thieren  (Lemur,  Bradypus)  für  die  Er- 
haltung eines  uogestörtea  Laufes  des  Blutes  bei  den  Anstrengung 
gen  derMüskela  berechnet  ^xl  seyn  scheint  ^)..    Wahrscheinlich 


^)  Die  Wunderqet^e  kommen  ebeq  to  oft  an  nicht  mus^nloten  Theilen' 
als  an  musculö^en  vor»  zu  den  ersteren  gekört  das  VVundemetz  der 
Carotis  interna  der  "Wiederlcäuer ^  tind  das  von  ESCHBICHT  und  mir 
entdeckte  grösste  aller  Wonderaetze  an  der  Pfonader  des  Tliunfiscbef . 
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wird  es  in  beider  BezieliaDg  nothwendig  soyn,  indess  ist  es  ge- 
wiss, dass  selbst  nach  g'änzlichem  Stillstande  des  Blutamlaufes  bei 
getödteten  Thferen  und  an  abgeschnittenen  Gliedern  sowohl  die 
Nerren  noch  fähig  sind,  gereizt,  die  Muskeln  Eur  Gontraction  zu 
bestimmen,  als  auch  die  Muskeln  fähig  sind,  unmittelbar  gereizt, 
sieh  zusammenzuziehen.  Die  Unterbindung  einer  Arterie  hemmt 
den  Einfluss  des  Blutes  nicht  allgemein,  Blut  ist  dabei  in  den 
kleinsten  Gewissen  der  Muskeln  noch  Torhanden;  die  Uiiterbin« 
düng  hemmt  aber  den  Zufluss  neuen  arteriellen  Blutes  zu  den 
Muskeln  und  Nerven.  Segalas  Versuche  zeigen  auch,  dass  bei 
voller  Anfiillung  der  Capjllargefässe  durch  blosse  Hemmung  der 
Girculation  nach  Unterbindung  des  untersten  Theils  der  Vena 
Cava  die  Beweguneskraft  vermindert  wird.  Es  ist  also  ge- 
wiss, dass  das  arterielle  Blut  in  den  Bewegungsorganen  eine  Ver- 
änderung erleidet,  wodurch  es  venös  geworden,  die  Fähigkeiten 
derselben  nicht  mehr  so  wie  vorher  unterhält,  und  dass  die  Be- 
wegungsorgane nur  unter  dem  beständigen  Einflüsse  des  aii*teriel- 
len  Blutes  ihre  volle  Gontractilität  behalten.  Man  sieht  diess 
auch  aus  den  bei  den  Blausüchtigen  beobachteten  Erscheinungen, 
J»ei  welchen  wegen  Offenbleibens  des  ovalen  Loches  im  Septuni 
atriorum,  oder  wegen  Offenbleibens  des  Ductus  Botalli,  oder  we- 
g^n  Enge  der  Arteria  pulmonalis  etc.  beide  Blutarten  gemischt 
werden,  oder  das  arterielle  Blut  sich  nur  unvollkommen  bildet. 
Diese  Menschen  sind  zu  grösseren  Muskelanstrengungen  unfähig. 
Bei  den  Amphibien  ist  der  Einfluss  des  Blutes  auf  die  Nerven 
und  Muskeln  weniger  nothwendig  zur  Ausfuhrung  der  willkühr- 
lichen  Bewegungen.  Die  Frösche  behalten  den  Einfluss  des  Wil- 
lens'auf  ihre  Muskeln  nach  Ausschneidung  des  Herzens;  ja  sie 
bewegen  sogar  ihre  bis  auf  die  Nerven  allein  amputirten  Glieder 
willkührlich;  ich  fand  auch  die  Muskeln  eines  Frosches  noch 
reizbar,  selbst  nachdem  ich  alles  Blut  durch  einen  in  die  Arte- 
rien getriebenen  und  aus  den  durchschnittenen  Venen  ausflies- 
seaden  Wasserstrom  aus  den  Gefässen  ausgetrieben  hatte. 

2.  Einfluss  der  Neroen  auf  die  Contradionsfähigkeii  der  Mus^ 
kein.  Von  der  Wirkung  der  Nerven  auf  die  Erregung  der  Mus-< 
kein  zu  Bewegungen  muss  man  wohl  ihren  Einfluss  auf  die  Er« 
haltung  ihrer  Contractionsfähigkeit  unterscheiden.  Haller  be- 
trachtete die  Gontractionskraft  der  Muskeln  als  eine  ihnen,  un- 
abhängig vOn  den  Nerven,  zukommende  Lebenseigenschaft,  die 
er  Irritabilität  nannte.  Foktaica,  Soemmerring,  Nystew,  Bichat 
u.  A.  folgten  Haller.  Dieser  grosse  Physiolog  lehrte,  dass  alle 
Reize  auf  die  Muskeln  wirkend,  ihre  Zusämmenziehungskraft  an- 
regen, lAid  nicht  zuerst  durch  die  Nerven  auf  die  Muskeln  zu 
wu^Lcn  brauchen,  dass  der  Reiz  der  Nerven  vielmehr  nur  eine 
.Species  unter  den  vielen  Reizen  der  Gontractionskraft  der  Mus- 
keln sey.  Seine  und  seiner  Nachfolger  Beweise  sind  längst  er- 
schüttert. Das  Herz  bewegt  sich  nicht  unabhängig  von  allem 
Nerveneinfluss ,  und  seine  Nerven  sind  nicht,  wie  man  ehemals 
glaubte,  unempfindlich  für  die  äusseren  Reize.  Siehe  oben  Bd.  L 
p.  181.  Das  Herz  verhält  sich  nicht  anders  als  andere  vom  Ner^ 
vns  sympathicus  abhängige  Muskeln.     Nicht  allein  wird  das  Herz 
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durch  Galvanisnms  zu  Contractionen  gereizt  ^  wie  y.  Humboldt, 
Pfaff^  Fowler^  Wedemeyer  und  ich  sahen.  Humboldt  und  Bua- 
DAca  hahen  auch  den  Herzschlag  durch  Reizung  der  Nervi  cardiaci 
verändert.  Siehe  ohen  Bd.  I.  p.  181.  647.  Am  deutlichsten  lässt 
sich  nach  meinen  Verbuchen  der  motorische  Einfluss  des  N.  sym- 
pathicus  auf  die  organischen  Muskeln  an  dem  Ganglion  coeliacmu 
erweisen.  Wird  nlimlich  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  eines 
Kaninchens  der  Zeitpunct  abgewartet^  wo  die  an  der  Luft  sich 
verstärkenden  peristaltischen  ißewegungen  wieder  nachlassen,  und 
dann  das  Ganglion  coeliacum  mit  Kali  causticum  betupft^  so  fol- 
gen nach  einigen  Secunden  sehr  verstärkte  peristaltische  Bewe- 
gungen. Auch  Scabpa's  neuere  Meinung,  datss  der  N.  sympätbi- 
cus  gar  nicht  mit  den  vorderen  oder  motorischen  Würzein  der 
Spinalnerven  und  den  motorischen  Hirnnerven  zusammenhänge, 
ist  durch  meine  eigenen  Untersuchungen  und  diejenigen  von 
WuTZEB,  Retzius,  Mayer  hinlänglich  widerlegt.  Siehe  oben  Bd.I. 
p.  650.  Aus  allem  diesem  geht  jedoch  nur  hervor,*  dass  die 
Nerven  des  Herzens  eben  so  den  motorischen  Einfluss  leiten,  ^  die 
Nerven  anderer  Muskeln^  und  die  JFrage,  ob  diese  Nerven  am 
Herzen  des  unversehrten  Körpers  und  am  ausgeschnittenen 
Herzen  zur  Erhaltung  der  Contractionskraft  desselben  nolhwen- 
dig.sind,  bleibt  hiebei  ungelöst. 

Andere  Physiologen,  wie  Whytt,  A.  Monro,  Prochasri,  Le- 
GALLois,  Keil,  bestritten  die  HALLEa'sche  Lehre  und  behaupteten, 
dass  die'  Bewegungskraft  von  der  Wechselwirkung  mit  den  Ner- 
ven abhänge.  In  diesem  Falle  würde  die  Gontractilität  der  Mus- 
keln sich  wesentlich  von  der  Gontractilität  der  Pflanzeil  unter- 
scheiden, welche  ohne  Mittelwirkung  von  Nerven  von  den  äusse- 
ren Reizen  unmittelbar  angeregt  wird.  Diese  Männer  beziehen 
sich  darauf,  dass  die  Nerven  gereizt  die  Bewegung  der  Muskeln  ' 
hervorrufen,  dass  die  Narcotica,  welche  doch  vorzugsweise  auf 
das  Nervensystem  wirken,  die  Gontractilität  der  Muskeln  vernich- 
ten, dass  die  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  die  Gon- 
tractilität der  Muskeln  vermindere.  Man  iiiuss  indess  gestehen, 
dass  diese  Beweise  nichts  weniger  als  triftig  sind.  Die  Muskeln 
bleiben  nach  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  so  lange 
reizbar,  als  überhaupt  nach  dem  Tode  die  Reizbarkeit  der  Miis- 
keln  dauert,  und  die  Vergiftung  eines  Thierös  durch  Narco* 
tioa  vernichtet  nur  den  Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenmar- 
kes auf  die  Muskeln.  Die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln 
wird  nach  narcotischer  Vergiftung  der  Frösche  so  wenig  aufge* 
hoben,  dass  ich  die  längste  Zeit  die  sewöhnfichen  Phänomene 
nach  angebrachten  Reizen  auf  Nerven  oder  Muskeln  der  Frösche 
beobachtete.  Treviranus  hat  den  Mittelweg  eingeschlagen,  und 
glaubt,  bestimmt  durch  die  Analogie  der  Pflanzen,  die  durch  den 
Lichteinfluss  Reizbarkeit  besitzen,  aber  doch  auch  für  andere  Reize 
erregbar  sind,  dass  die  Nerven  Bedingung  der  Muskelreizbarkeit 
sind,  dass  aber  nicht  alle  Reize  durch  ihre  Mittelwirkung  auf 
die  Muskeln  wirken.  Tiedemavn  {PhysioL  1.  547.)  sieht  mit  Hal- 
LER  die  Eigenschaft  der  Muskeln,  sich  zusammenzuziehen^,  aller- 
dings für  eine  denselben  inhärirende  Kraft  eigenthümlicher  Art 
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an,  deren  Bestehen  aber  von  der  Ernährung  und  dem  Nerven- 
einflusse  abhängig  ist,  and  lehrt,  dass  die  Nerven  nicht  bloss  die 
Reize  zur  Erregung  der  Contraction  der  Muskeln  zuleiten,  sondern 
dass  sie  noch  eine  wesentliche  Bedingung  für  ihre  Lebensäusse- 
rangen abgeben  müssen.  Diese  besteht  eines  Theils  darin,  dass 
die  Muskelnerven  den  Muskeln  die  Fähigkeit  ertheilen,  durch 
Reize  afficirt  zu  werden,  sich  für  Reize  empfänglich  zu  zeigen, 
oder  dass  die  die  Muskeln  treffenden  zunächst  auf  ihre  Nerven 
wirken,  und  ei*st  mittelst  einer  Action  dieser  die  Contraction  der 
Muskelfasern  hervorrufen.  Die  Frage  zerfällt  offenbar,  wie  auch 
in  diesen  Worten  von  Tiedemann  unterstellt  ist,  in  zwei  ganz 
verschiedene:  1.  sind  die  Nerven  nothwendig,  dass  sich  die  Fä- 
higkeit der  M^iskeln  zur  Zusammenziehung  als  Lebenseigenschafb 
derselben  erhält,  und  verliert  sich  diese  Eigenschaft  nach  aufge- 
hobenem Nerveneinflusse?  2.  sind  die  Nerven  die  Leiter,  durch 
welche  alle  Reize  auf  die  Muskeln  zunächst  wirken,  und  wirken 
selbst  die  auf  die  Muskeln  scheinbar  allein  angewandten  Reize 
zunächst  nur  durch  die  in  den  Muskeln  sich  verbreitenden  Ner- 
venzweige?  Das  Erstere  kann  bejaht  werden,  ohne  dass  damit 
nothwendig  das  Zweite  bejaht  wird;  aber  das  Zweite  kann  nicht 
bejaht  werden,  ohne  dass  auch  das  Erste  zugegeben  wird. 

1.  Sind  die  Nerven  nothwendig,  dass  sich  die  Contractilität 
der  Muskeln  gegen  Reize  als  Lebenseigenschaft  derselben  erhält? 
Ntsten  hatte  beobachtet,  dass  die  Muskeln  kurze  Zeit  nach 
einem  apoplectischen  Anfalle,  trotz  der  Hirnlähmung,  auf  galva- 
nischen. Reiz  sich  zusammenzogen,  und  Wilson,  sich  auf  Brodie 
stützend,  behauptete  noch  mehr,  dass  ein  Nerve,  dessen  Commu- 
nication  mit  dem  Gehirne  und  Rückenmarke  unterbrochen  ist, 
lange  seine  Empfänglichkeit  für  Reize  zur  Erregung  der  Mus- 
kelbewegung behalte.  Philos.  transact,  ll833.  p,  1*  62.  Ich  hatte 
einige  Gründe  zu  vermuthen,  dass  diese  Dauer  der  Empfänglich- 
keit, wenn  der  Nerve  sich  nicht  reproducirt,  beschränkt  ist. 
Mehrere  von  mir  mit  Dr.  Sticker  über  diesen  Gegenstand  ange- 
stellte Versuche  haben  diesen  Gegenstand  aufgeklärt.  Mueller's 
jircJdv.  1834.  202.  An  zwei  Kaninchen  und  einem  flunde  wurde 
der  N.  ischiadicus  durchschnitten,  und  die  Vereinigung  der  Ner- 
venstücke durch  Ausschneidung  eines  grossen  Stückes  verhindert. 
Zwei  Monate  und  drei  Wochen  nach  der  Durchschneidung  wurde 
an  dem  ersten  Kaninchen  beobachtet,  dass  der  untere  Theil  des 
Nerven  durch  den  galvanischen  Reiz  eines  einfachen  Plattenpaa- 
res erregt,  keine  Spur  von  Zuckung  in  den  Muskeln  des  Unter- 
schenkels und  Fusses  bewirkte;  aber  auch  die  Muskeln  hatten 
ihre  Erregbark^eit  für  den  Reiz  des  einfachen  Plattenpaares  und 
den  mechanischen  Reiz  ganz  verloren,  während  der  Nerve  des 
gesunden  Schenkels  und  die  Muskeln,  in  welchen  er  sich  ver- 
breitet, für  Reize  lebhaft  empfänglich  waren.  Bei  dem  Hunde 
hatte  i\  Monate  pach  der  Durchschneidung  des  Nerven  dieser 
in  seinem  untern  Stück  alle  Reizempfänglichkeit  für  die  einfache 
galvanische  Rette  und  den  mechanischen  Reiz  verloren;  nur  die 
Maskeln,  an  denen  ei^  sich  verbreitet,  zeigten  leise  Spuren  von 
Zosammenziehung  bei   unmittelbarer   Reizung,   während   an   d^m 
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Unterschenkel  der  gesunden  Seite  aaf  dieselben  Reize  der  Ner- 
ven sowohl  als  der  Muskeln  allein  die  heftigsten  Zusammensie* 
hungen  eintraten.  An  dem  zweiten  Kaninchen  hatte  der  Nerve 
nach  5  Wochen  alle  Empfänglichkeit  sowohl  für  den  galvani- 
,  sehen  als  mechanischen  und  chemischen  Reiz  von  Kali  causticnm 
verloren;  eben  so  wenig  war  eine  Spur  von  Contractilität  an  den 
iMuskeln  selbst  durch  diese  Reize  hervorzurufen,  während  auf 
der  andern  Seite  die  Muskeln  auf  dieselben  Reize  sich  kräftig 
zusammenzogen.  Die  gegenwärtigen  Versa  che  erweisen  jeden- 
falls^ dass  die  Kräfte  der  Nerven,  die  Muskeln  zu  Bewegungen 
zu  veranlassen,  nach  gänzlich  aufgehobener  Communication  mit 
den  centralen  Theilen  des  Nervensystems  nicht  allein  verloren 
gehen,  dass  auch  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  selbst  sich  nach 
so  langer  Lähmung  der  Nerven  verliert.  Sie  würden  indess  ein 
noch  entscheidenderes  Resultat  geliefert  haben,  wenn  man  zixr 
Prüfung  der  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln  nicht  bloss 
ein  einfaches  Plattenpaar,  sondern  eine  kleine  galvanische  Säule 
angewendet  hätte.  Nur  dadurch  hätte  sich  mit  Bestimmtheit 
unterscheiden  lassen,  ob  alle  Kraft  in  den  Muskeln  in  zweien 
der  Fäll6  erloschen  war.  Indessen  beweisen  die  Versuche  deut-^ 
lieh  genug,  dass  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  mit  dem  Verluste 
der  Reizbarkeit  der  Nerven  auf  die  Dauer  sich  nicht  erhält. 

2.  Sind  die  Nerven  allein  die  Leiter,  durch  welche  alle 
Reize  auf  die  Muskeln  zunächst  wirken?  Die  Gründe,  welche 
diess  beweisen,  sind  folgende. 

a.  Die  Reize,  welche  auf  die  Muskeln  selbst  angewandt  ihre 
Bewegung  veranlassen,  sind  dieselben,  wie  diejenigen,  welche  auf 
die  Nerven  angewandt  die  Muskeln  zur  Gontraction  erregen. 
Ich  beobachtete  zwar  Öfter  einen  Unterschied,  indem  die  mine- 
ralischen Säuren  und  der  Weingeist  auf  die  Nerven  applicirt 
keine  Zuckungen  hervorbrachten,  während  sie  an  den  Muskeln 
selbst  angewandt  diess  thaten.  Indess  scheint  diess  keine  constante 
Verschiedenheit  zu  seyn ;  denn  A.  v.  Humboldt  hat  durch  Alco- 
hol,  oxygenirte  Salzsäure,  Arsenikoxyd,  und  selbst  Metallsalze  bei 
ihrer  Anwendung  auf  die  Nerven  eine  zitternde  Bewegung  in 
den  Muskeln  hervorgebracht,  und  Bischoff  und  G.  WiNDiscHMANif 
haben,  wie  ich  aus  brieflicher  Mittheilung  weiss,  einzelne  Fälle 
gesehen,  wo  die  Mineralsäuren,  auch  auf  die  Nerven  der  Frösche 
applicirt,  Zuckungen  hervoii)rachten. 

b.  Die  Stoffe,  welche  den  Muskeln  ihre  Reizbarkeit  nehmen, 
tilgen  sie  auch  in  den  Nerven.  Obgleich  die  Narcotica,  wenn  sie 
in  den  Kreislauf  kommen  und  durch  Alteration  Aes  Gehirns  und 
Rückenmarkes  tödten,  die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Mus- 
keln nicht  unmittelbar  aufheben ,  die  Muskeln  und  Nerven  bei 
auf  diese  Art  getödtetea  Fröschen  noch  lange  erregbar  bleiben: 
so  hat  doch  die  örtliche  Application  der  Narcotica  auf  die  Ner-^ 
ven  und  Muskeln  die  Vernichtung  der  Reizbarkeit  in  so  viel 
Theilen  eines  Nerven  oder  Muskels  zur  Folge,  als  mit  dem  Gifte 
in  Berührung  kommen.  Nerven  in  Opiumlösung  eine  Zeitlang  ge- 
taucht, verlieren  die  Reizbarkeit  an  der  benetzen  Stelle,  während 
die  zwischen  dieser  und  dem  Muskel  liegenden  Stellen  noch  reii- 
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• 
bar  siod.  VergL  Bd.  1.  p.  613.  Der  Maskel  in  Opiumlösung  ge- 
taucht -wird  auch,  so  weit  diess  geschieht ,  todt;  diese  gleichar- 
tige Wirkung  der  Narjcotica  auf  die  Nerven  und  Muskeln  macht 
es  wahrscheinlich,  dass  die  Narcotica,  indem  sie  hei  der  Benez- 
zung  des  Muskels  die  Reizbarkeit  der  in  ihnen  verbreiteten  Ner- 
yenzweige  vernichten,  dadurch  auch  die  Fähigkeit  des  Muskeb 
aufheben,  für  Reize  empfänglich  zu  seyn. 

c.  Alexander  y.  Humboldt  praparirte  und  schnitt  die  Nerven 
musculöser  Theile  bis  in  die  feinsten  Zweige  heraus  (an  den  obe- 
ren Theilen  von  Froschschenkeln  oder  an  den  Flossen  der  Fi- 
sche), und  diese  hatten  aufgehört,  vom  Metallreize  afficirt  zu 
werden.  / 

d.  Sehr  heftige  electrische  Schläge,  die  entweder  die  Mus- 
keln oder  die  Nerven  allein  treffen,  sollen  sehr  schnell  die  Gon- 
tractionsfähigkeit  der  Muskeln  für  äussere  Reize  aufheben.  Tie-* 
DEM  ANN  PhysioL  I,  551. 

e.  Auch  das  von  mir  beobachtete  verschiedene  Verhalten 
der  sensoriellen  und  motorischen  Nerven  bei  galvanischen  und 
mechanischen  Reizen  gegen  Muskeln,  die  Zweige  von  beiden  er- 
halten, kann  hier  angeführt  werden.  Durch  den  N.  lingualis 
konnte  ich  keine  Zuckungen  in  den  Zungenmuskeln,  durch  den 
Infraorbitalis  keine  Zuckungen  in  den  Schnauzenmuskeln  be- 
wirken. Man  sieht  daher,  dass  nicht  der  blosse  Nerveneinfluss 
im.  Altgemeinen  Reiz  für  die  Contraction  der  Muskeln  gleich  an- 
dern Reizen  ist,  und  dass  ein  specifisches  Yerhältniss  einer  be- 
sondern Glasse  von  Nerven,  der  motorischen»  zur  Erregung  der 
Muskeln  noth wendig  ist. 

/•  Endlich  beweist  das  Erlöschen  der  Reizbarkeit  der  Mus- 
keln nach  langer  Lähmung  der  durchschnittenen  Nerven,  deren 
glückliche  Reproduction  verhindert  worden,  auch  und  vielleicht 
am  meisten  und  entschiedensten  von  allen  Gründen,  dass  zur  Er- 
regung der  Muskeln  die  Integrität  der  in  ihnen  sich  verbreiten- 
den Nerven,  nöthig  ist,  die  Muskeln  aber  nicht  durch  sich  für 
Reize  empfänglich  sind.  So  gewiss  diess  nun  scheint,  so  kann 
doch  die  Fähigkeit  der  Zusammenziehung  nur  eine  Eigenschaft 
der  Muskeln  seyn,  und  Tiedemann  bemerkt  mit  Recht,  dass  ihnen 
die  iebenden  Nerven  nicht  eine  Kraft  mittheilen  können,  die  sie 
selbst  nicht  baben.  Aber  die  den  Muskeln  inhärente  Fähigkeit 
der  Zusammenziehung  setzt  zu  ihrer  Aeusserung  die  Mitwirkung 
der  Nerven .  voraus,  und  wohl  ist  die  von  den  Nerven  ausgehende 
Entladung  eines  imponderabeln  Agens  eben  so  nc^thig,  die  Primi- 
tivfasern der  Muskeln  zur  Anziehung  ihrer  kleinsten  oder  grös- 
seren Theile  gegen  einander  zu  bringen,  als  die  Anziehung 
derselben  nöthig  ist,  um  die  Verkürzung  hervor  zu  bringen. 
Welche  Arten  der  Anziehung  in  den  von  dem  Nervenagens  im- 
prägnirten  Muskeln  statt  finden,  ist  im  vorigen  Gapitel  schon  aus 
Thatsachen  aufgeklärt  worden.  Wie  stark  diese  Anziehung 
aber  zwischen  den  Winkeln  der  gebogenen  Muskelfasern^  ist,  lässt 
sich  am  besten  aus  der  Fähigkeit  ableiten,  welche  die  lebenden 
Muskeln  besitzen,  im  Zustande  der  Zusammenziehung  der  grössten 
Last,  der  grössten  Aasdehnung  zu  widerstehen,  während  sie  nach 
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Verlust  des  AnzieLangsvermögens  ihrer  TbellclieD  nacli  dem  Tode 
so  sehr  leicht  zerreishar  sind.     Vergl.  Tiedemann  ä.  a.  O.  p.  553. 

Ueher  die  Art  der  ^Vechselwirkung  der  Nerven  und  Muskeln 
bei  der  Con.traction  derselben  ist  man  noch  ganz  im  Dunkeln.  Pbe- 
YOST  und  Dumas  (Magendie  J,  de  physiol.  T,  3.)  wollen  beobach- 
tet haben,  dass  die  feinen  Nervenzweige  in  querer  Richtung  über 
die  Bündel  der  Muskelfasern  verlaufen,  und  zwar  gerade  an  den- 
jenigen Stellen,  wo  bei  der  Zusammenziehung  derselben  die  Winkel 
der  zickzackförmigen  Biegungen  entstehen,  so  dass  diejenigen  Theile 
des  Muskels,  über  welche  die  Nerven  hergehen,  die  Punkte  seyen, 
gegen  welche  die  Anziehung  der  übrigen  statt  finde,  oder  auch, 
welche  sich  unter  einander  anzögen.  Sie  glauben  auch  beobach- 
tet zu  haben,  dass  die  Nerven  auf  diese  Art  Schlingen  bilden, 
und  dass  die  -  Nervenfasern  dieser  Schlingen  einerseits  zu  der 
Schlinge  hingehen  und  andererseits  \vieder  aus  der  Schlinge  in 
den  Stamm  zurücklaufen.  ScawAisK  hat  das  Verhalten  der  Ner- 
ven in  den  Muskeln  an  einem  der  seitlichen  Bauchmuskeln  des 
Frosches  untersucht.  Es  ist  hier  möglich,  eine  so  dünne  Muskel- 
schicht unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  dass  man  bei  450facher 
Vergrösserung  noch  Tiiftlänglich  Licht  hat,  um  Alles  sehr  deut- 
lich zu  unterscheiden.  Es  war  aber  nur  eine  lOOfache  Vergrös- 
serung nothwendig.  ScHWATJH  beobachtete  nun  Folgendes :' der 
in  den  Muskel  eindringende  Nervenstamm  entsendet  zahlreiche 
Nervenbündel,  die  sich  sehr  bald  wieder  in  feinere  Bündel  thei- 
len,  und  so  fort,  bis  zuletzt  aus  den  dünnen  Bündeln  einzelne  Pri- 
mitivfasern abgehn.  Sowohl  die  feineren  Bündel  als  auch  die  ein- 
zelnen Primitivfasern  gehen  oft  unter  rechten  Winkeln  von  ihrem 
Stamme  ab.  In  ihrem  Verlaufe  kommen  sehr  häufig  die  Bündel 
und  auch  die  meisten  einzelnen  Primitivfasern  mit  anderen  Bün- 
deln- zusammen  und  zwar  sowohl  mit  solchen ,  die  in  derselben 
Richtung,  als  auch  mit  solchen,  die  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung verlaufen.  Wegen  dieses  Umstandes  war  es  unmöglich  zu 
entscheiden,  ob  wirklich  einige  Fasern,  eine  Schlinge  bildend, 
wieder  zum  Stamm  zurückkehren.  Das  Aneinanderlegen  der  Fa- 
sern und  Bündel  ist  so  häufig,  dass  dadurch  der  Muskel  wie  mit 
einem  sehr  unregelmässigen  Netze  von  Nerv€<i  durchflochten  er- 
scheint. Die  dreses  Netz  bildenden  Nervenfäden  liegen  aber  zu 
den  Muskelbündeln  yn  gar  keiner  bestimmten  Lage.  Dagegen 
beobachtete  Schwann  einigemal  folgendes  Verhalten.  Ein  Ner- 
venbündel von  wenigen,  z.  B.  4  Primitivfasern,  lief  quer  über  die 
Muskelbündel.  Davon  lief  zuerst  eine  primitive  Nervenfaser  un- 
ter einem  rechten  Winkel  ab,  zwischen  2  dünnste  Muskelbün- 
del, dann  lief  eine  zweite  Faser,  ebenfalls  unter  einem  rechten 
Winkel,  zwischen  das  vorige  zweite  und  ein  daneben  liegendes 
drittes  Muskelbündel,  eine  dritte  Faser  lenkte  zwischen  dem  drit- 
ten und  einem  daneben  liegenden  vierten  Muskelbiindel  ab  und 
nur  die  eine  übrig  bleibende  vierte  Nervenfaser  verband  sich  mit 
anderen  Nervenbündeln.  Jene  einzelnen  Fasern  nun  liefen  paral- 
lel mit  den  Muskelbündeln  eine  Strecke  weit  und  verschwanden 
dann,  ohne  dass  sich  entscheiden  Hess,  was  aus  ihnen  wurde.  Es 
wäre  möglich,  dass  sie  sich  in  viel  feinere  Fäden  theilteu,  die  sich 
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anter  einander  netzförmig  veirbinden»  Wenigstens  hat  Schwann 
dieses  Verhalten  in  einenv  nicht  musculösen,  vom  Symp^thicus  ver- 
sehenen Theile,  im  Mesenterium  des  Frosches  und  der  Feuer- 
kröte  beobachtet.  Die  hier  das  Netz  bildenden  Fasern  sind  ausser- 
ordentlich viel  feiner,  als  die  gewöhnlichen  Primitivfasern  oder 
die  stärkeren  Nervenfasern  im  Mesenterium,  von  welchen  die  feinen 
Fasern  abgehen.  Dass  die  von  Schwann  im  Mesenterium  beobachte- 
ten feinen  Fasern  wirklicji  Nervenfasern  sind,  wird  durch  den  Habi- 
tus der  stärkeren  Fasern  gewiss,  von  denen  sie  abgehen;  aber  diese 
stärkeren  Fasern  im  Mesenterium  waren,  selbst  wenn  sie  die  Dicke 
der  gewöhnlichen  Primitivfasern  der  Nerven  hatten,  doch  wieder 
in  imrem  Inneren  undeutlich  gefasert,  gerade  so  als  wenn  die 
sehr  feinen  Fasern,  welche  sie  abge'ben,  schon  in  ihnen  vorgebil- 
det wären.  Hier  entsteht  nun  die  Frage.,  ob  diese  so  feine  ele- 
mentare Structur  der  Nervenfasern  erst  in  den  peripherischen 
Enden  derselben  einti*itt,  da  dergleichen  feine  Elemente  in 
den  gewöhnlichen  Primitivfasern  der  Nerven,  wie  man  sie  in  je- 
dem Nerven  unter  *dem  Mikroskope  sieht,  durchaus  nicht  enthal- 
ten sind. 

Die  Theorie  der  Muskelbewegung  von  Prevost  und  Dumas 
gründet  sich  nun  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Nervenfasern 
quer  über  die  Mtiskelbündelchen  verlaufen,  da  wo  die  Win- 
kel der  zickzackförmigen  Biegungen  sind,  und  auf  die  Yor- 
aassetzung,  dass  die  queren  Schlingen  der  Nervenfasern  sich  ge- 
genseitig anziehen  -  und  dadurch  die  Muskelfasern  verkürzen. 
Schon  bei  dem  Versuch,  die  Beobachtung  von  Prevost  und  Du- 
mas an  lebenden  Muskelbündelchen  zu  wiederholen,  sieht  man, 
dass  bei  dem  Uebereinstimmen  querer  Nervenfasern  mit  den  Bie- 
gungswinkeln  der  Muskelfasern  nicht  die  Primitivfasern  der  Ner- 
ven, sondern  nur  ganze  Bündel  von  Nervenfasern  gemeint  seyn 
können.  Denn  an  einem  so  dicken  Muskelbündel,  woran  man 
durch  Reizung  noch  eine  Contraction  hervorbringen  kann,  ist  es 
nicht  möglich,  Primitivfasern  der  Nerven  zu  sehen;  diese  in  den 
Muskeln  zu  verfolgen,  ist  nur  möglich,  wenn  man  die  dünnsten 
Durchschnitte  von  Musl^elsubstanz  macht,  und  diese  mit  dem  zu- 
sammengesetzten Mikroskop  untersucht.  Auch  beweisen  die  Ab- 
bildungen von  Prevost  und  Dumas  deutlich ,  dass  sie  nur  mit  der 
Loupe  untersucht  habe.i.  Ihre  Theorie  geht  also  nicht  von  der 
Wechselwirkung  der  Elemente  der  Muskeln  und  Nervensubstahz  aus. 
Prbvost  und  Dumas  setzen  nun  eine  electrische  Strömung  in 
den  Nerven  voraus,  gestehen  indess  gleichwohl,  da^s  sie  mit  dem 
Galvanometer  nie  eine  electrische  Strömung  an  den  Nerven  ha- 
ben nachweisen  können.  Um  electrische  Strömungen  in  den 
Nerven  durch  das  Galvanometer  nachzuweisen,  ist  es  nicht  zu- 
lässig, däss  man  die  Dräthe  des  Galvanometers  auf  Nerven  und 
Muskeln  zugleich  anwende;  denn  da  eine  Kette  von  heterogenen 
thierischen  Substanzen,  wie  Nerve  und  Muskel  und  von  Metall 
schon  Electricität  erzeugt,  so  würde  man  bei  jenem  Versuche 
mit  dem  Galvanometer  nicht  allein  die  etwa  in  den  Nerven  wir^ 
kende,  sondern  auch  die  durch  die  Kette  erst  erzeugte  Electri- 
cität prüfen.      Man  moss  daher  bei  solchen  Versuchen  die  Drä- 
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the  des  Galvanometers  auf  die  Nerven  allein  anwenden  und  be- 
obachten,  ob  ein  Nerve,  der  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung 
steht,  bet  den  ivillkiihrlichen  Bevregungen  Schwankungen  der 
Magnetn;idel  bewirkt  Pbetost  und  Duma$  haben  allerdings .  so 
verfahren,  indem  sie  bei  gesunden  Thiereu  den  Nervus .  vagus 
und  den  Plexus  ischiadicus  bei  einem  Thiere  im  tetanisohen  Zu- 
stande untersuchten;  sie  fanden  keine  mit  dem  Galvanometer 
nachweisbare  Spur  von  Electricität.  Diesen  Mangel  an  Erfolg 
kann  ich  bestätigen.  Um  die  Unempfindlichkeit  des  Galvanome-^ 
ters  zu  erklären  und  den  Hdupteinwurf  gegen  ihre  Hypothese  sßu 
beseitigen,  nehmen  Phevost  und  Dumas  wieder  hypothetisch  an, 
das§  der  galvanische  Strom  in  den  Nerven  doppelt  sey,  dass  siek 
beide  Ströme  neutralisiren,  so  dass  die  Wirkung  auf  die  Magnet- 
nadel aufgehoben  werde.  Sie  vergleichen  die  Magnetnadel  des 
Galvanometers  mit  den  von  den  Nervenschlingen  umgebenen  Mus- 
kelbündeln; beide  erfahren  die  Wirkungen  entgegengesetstel: 
Ströme,  und  gerathen  dadurch  in  Schwankungen.  Man  siebte 
dass,  so  ingeniös  diese  Idee  ist,  sie  doch  durchaus  keine  er^Eih- 
rungsmässige  Basis  hat.  Wenn  nun  diese  Erklärung  schon  sehr 
gewagt  ist,  so  ist  der  Versuch  von  Peevost  und  Dumas,  die 
\Virkung  des  Feuers  und  der  chemischen  Einflüsse  auf  die  Ner- 
ven der  Muskeln  auf  eine  electrische  zu  rcduciren,  noch  gewag- 
ter. Was  sie  dafür  angeführt  haben ,  ist  schon  früher  in  der 
Nervenphysik  Bd.  I.  621.  erwähnt  und  erklärt  worden.  Endlich 
ist  zu  erwägen,  dass  nach  der  Hypothese  von  Prbvost  und  Du- 
mas die  Anziehung  der  Nervensculingen  in  den  Mu^ela  gegen 
einander  die  Ursache  der  Verkürzung  ist,  unil  dass  in  dieser  Hy- 
pothese die  Masse  des  Muskels  als  Nebensache  betrachtet  wird« 
Freilich  Hesse  sich  die  Hypothese  so  reformiren,  dass  dieser  Vor- 
wui^  wegfiele,  indem  man  annimmt,  dass  die  Muskeln  mit  einer 
der  Electricitäten  beständig  geladen  sind,  und  dass  ihnen  die  an- 
dere durch  die  Nerven  zugeführt  wird,  wodurch  die  Anziehung 
der  Muskelfasern  gegen  die  Nerven  schiin  gen  und  umgekehrt  be- 
wirkt werde.  Indessen  wiirde  hier  das  von  Pkevost  und  Dumas 
benutzte  Element  der  Erklärung,  das  von  der  Yergleichung  der 
Muskelfasern  mit  magnetischen  Körpern  hergenommen  ist,  aufge- 
hoben werden,  und  es  lässt  sich  hierbei  nicht  einsehen,  warum 
diese  Anziehung  der  verschieden  geladenen  Muskel-  und  Nerven- 
fasern stattfinden  soll,  und  warum  sich  die  Ströme  nicht  wie  in 
anderen  thierischen  Theilen  neutralisiren ,  ohne  eine  Anziehung 
der  Theilchen  gegen  einander  zu  bewirken. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  neulich  von  Meissner  {System  d. 
Heilkunde  aus  allgemeinen  Naturgesetzen.  Jf^ien  1832)  vorgetrage- 
nen Ansicht.  Nach  Meissner  nämlich  ströme  das  in  den  Nerven 
nach  ihm  hypothetisch  vorhandene  electrische  Fluidum  in  die 
Muskeln,  bilde  um  alle  einzelnen,  der  Länge  nach  fadenartig  an- 
einander haftenden  Atome  des  Muskels  electrische  Atmosphären^ 
treibe  dadurch  die  Muskelfasern,  welche  an  beiden  Enden  fest 
verbunden  sind,  in  der  Mitte  aus  einander,  und  bewirke  leben 
darum  die  Verkürzung;  wie  wenn  man  Hollundermarl^kügeloheir 
auf  einen  Bindfaden  reiht,  mehrere  solcher  Füden  an  beiaen  £h- 
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den  yerfamdet,    und  das  Bündel  an    den   eiectrischen  Conductör 
bangend  electrisirt,  i^oi^auf  das  Ganze  sich  yerkürzt,  indem  die  Fä- 
den aaseinander  fiahren.     Eine  solche  Erklärung  würde  zwar  nicht 
auf  die  zickzadLförmige  Biegung    der  Muskel^sern,   aber  mehr 
auf  die  an  den  Muskelfasern   der^  Insecten   von  mir  beobachteten  ' 
Querabtheilungen  der  primitiven  Bündelchen  passen,  wo  die  Bün- 
delchen an  den  Quertheilungen  sich  bauchig  ein  wenig  erweitern. 
(S.   oben  p.  41.)      Diese   Ansicht   würde  von   der  vorhergehen- 
den nicht  wesentlich  verschieden'  seyn.     Nach   der  erstem  wären 
die  Muskeln  in  der  Ruhe  beständig  schon   in'  einem   electrischen 
Zustande  +  oder  -— ,  die  Bewegtmg  käme  zu  Stande,  indem  ein 
entgegengesetzt   electrischer  Strom   von  den  Nerven  ausgeht  und 
beide  sich  im  Muskel   neutralisiren;    nach   der  zweiten,    wo  ein 
electrischer  Zustand   in   den   Nerven   vorausgesetzt  wird,    würde 
sich   von    selbst   der    entgegengesetzte   electrische    Zustand    nach 
dem     Gesetze     der    electrischen    Yefrtheilung     in     den    Muskeln 
entwickeln     müssen.       Beide     Ansichten     haben     eine     unüber- 
windliche   Schwierigkeit    in    der    schon    vorher    gemachten    Be- 
merkung, dass  sich  nicht  einsehen  lässt,  warum  bei  der  Vereini- 
gung Leider  Ströme,  des  der  Nerven  und  der  Muskeln,  sich  die 
peripherischen  Enden  der  Nerven  und, die  Muskelfasern  gegensei- 
tig anziehen  sollen,  oder  warum  nach  Meissner  die  Primitivfasern 
der  Muskeln  sich  von  einander  entfernen  sollen.     Wenn  nämlich 
durch  Electricität  Bewegungen  von  Theilchen  gegen  einander  entt- 
stehen  sollen,   ist   es  nicht  bloss  nöthig,   dass  sie  electrisch  sind. 
Sind  sie  entgegengesetzt  electrisch,  aber  nicht  isolirt,  so  weirden 
sich  die  Ströme  vereinigen,  aber  die  Theilchen  unbewegt  bleiben«    ' 
Papierschnitzchen  werden  von   dem   geriebenen  Electron  deswe- 
geu  angezogen,  weil  sie  im  trocknen  Zustande  nur  Halbleiter  sind. 
In  der  Nähe   des  geriebenen  Bernsteins  oder  Siegellacks  entsteht 
durch   Vertheilung    an    ihnen    die    entgegengesetzte   Electricität. 
Beide  Electricitäten  streben  sich  zu  vereinigen,   und  das  Papier- 
schnitzchen wird  zum  schwerern  Körper  hingezogen,  weil  es  die 
Electricität  zugleich  in  einem  gewissen  Grade,  so  lange  die  Ver- 
einigung bei  der  ]3erührung  nicht  zu  Stande  gekommen  ist,  bini 
det.     Sobald  das  Papierschnitzchen  nass  ist,   hört  es   auf,   ange- 
zogen zu  werden,  weil  es  im  nassen  Zustande  vollkommener  Lei- 
ter ist.     In  diesem  2aistande  nimmt  es  die  Electricität  des  gerie^ 
benen  Siegellacks  auf,  ohne  angezogen  zu  werden.     Ein  vollkom- 
mener, sehr  leichter  Leiter   wird   auch   dann   zu   einem   eleetri- 
schein  Körper  hingezogen,    wenn   der  erstere  isolirt  ist.     So  be- 
wegt sich  das  isolirte  Goldplättchen  zu  dem   electrischen  Körper 
hin,  aber  die  Bewegung  hört  auf,  sobald  die  Isolation  aufgehoben 
isL     Ebenso   ist  es    mit  dem    von  Meissner   gewählten  Beispiele.  - 
Die  am  G>nductor  der  Electrisirmaschine  aufgehangenen  Schnüre 
von  Korkkügelchen   entfernen  sich  von   einander,  indem  sie  die 
Electricität  des   Conductors   aufnehmend,    gleichnamig    electrisch 
geworden,  sich  abstossen.     Auch  diese  Bewegung  kommt  nur  ^o 
lange  zu  Stande,  so  lange  Korkkügelchen  im  trocknen  imstande 
nicht  vollkommene  Leiter  sind* 

Wenden  wir  diess  auf  die  Muskeln  an,  so  werden  sich  die 
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Nenreneoden  und  Moskel&sem  nur  dann  anstehen  können ,  oder 
die  Mttskelfasem  nach  der  zweiten  Hypothese  nur  dann  ausein- 
ander weichen  können,  wenn  sie  keine  Leiter  sind.  Das  sind  sie 
aber.  Sie  leiten  die  Electricität  im  nassen  Zustande  vortrefflich, 
und  so  gut,  als  irgend  ein  nasser  thierischer  Theil.  Man  könnte 
for  die  Hypothese,  dass  die  Muskeln  doch  nnvoUkonunene  Leiter 
seyen,  eine  Beobachtung  von  A.  v.  Humboldt  anfuhren,  dass,  wenn 
der  lose  unterbundene  Nerve  eines  Froschschenkels  über  der  Un- 
terbindung mit  einem,  der  Muskel  mit  dem  andern  Pole  antiirt 
wird,  eine  Zuckung  nur  dann  erfolgt,  wenn  von  der  Unterbin- 
dungsstelle  des  Nerven  bis  ,zu  seinem  Eintritte  in  den  Muskel 
noch  ein  Stück  freiliegenden  Nervens  ist.  Unterbindet  man  den 
Nerven  gleich  bei  seinem  Eintritte  in  den  Muskel,  und  amfirt 
den  Muskel  und  Nerven  über  der  Unterbipdung,  so  folgt  keine 
Zuckung.  Diese  letztere  erfolgt  aber,  wenn  man  den  Nerven 
jetzt  eine  Strecke  aus  denl  Muskel  herauspräparirt,  auch  hört 
die  Zuckung  auf,  wenn  zwischen  Unterbindung  und  Muskel  zwar 
ein  Stück  Nerve  frei  liegt,  dieses  Stück  aber  von  einem  Stück- 
chen Muskelfleisch  umg^en  wird.  Man  könnte  auf  den  ersten 
Blick  daraus  schliessen,  dass  der  Muskel  ein  unvollkommener  Lei- 
ter ist.  Aber  bei  genauerer  Betrachtung  sieht  man,  dass  der 
Erfolg  des  Versuchs  eben  von  der  vortrefflichen  Leitung  Aes  Mus- 
kels abhängt.  Demi'  zur  Umhüllung  des  Nerven  kann,  wie.  A.  v» 
Humboldt  fand,  auch  eben  so  gut  und  mit  demselben  Erfolge  nasser 
Schwamm  oder  Metall  angewandt  werden.  Wie  gut  das  nasse 
Muskelfleisch  leite,  davon  kann  man  sich  bei  jedem  Versuche  an 
Froschschenkeln  mit  der  einfachen  galvanischen  Kette  überzeu- 
gen, sobald  man  als  Conductor  des  schwachen  electriscben  Stro- 
mes ein  abgeschnittenes  Stück  frisches  oder'  altes  Muskelfleisch 
ninmit. 

.  Erwägt  mau  überdiess,  dass  die  ganze  Hypothese  von  der 
Aehnlichkeit  des  elektrischen  und  Nervenfluidums  keine  empiri- 
sche Basis  hat,  und  dass,  wie  oben  Bd.  I.  p.  616  bewiesen  wor- 
den, beide  Fluida  durchaus  nach  den  Körpern,  welclie  sie 
leiten  und  welche  sie  isoüren,  verschieden  sind,  so  bleibt  kein 
Grund  mehr  für  die  Annahme  der  Theorie  von  Prevost  und  Du- 
mas oder  irgend  einer  anderen  modificirten  Theorie  der  Muskel- 
bewegung, die  auf  die  Electricität  begründet  wäre,  übrig. 

Da  die  Muskelfasern  zwischen  den  Nervenscjilingen  de^  Mus- 
keln verkürzt  zu  werden  scheinen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
diese  Stellen  des  Muskels,  welche  dem  Einflüsse  des  Nervenprin- 
cips  vorzugsweise  ausgesetzt  werden ,  sich  anziehen  und  dadurch  - 
die  zickzackfbrmige  Biegung  der  Fasern  hervorbringen.  Die  re- 
gelmässigen Anschwellungen  der  primitiven  Bündel  der  Muskeln, 
die  ich  oft  an  den  Muskeln  der  Insecten  unter  dem  Mikroskope 
gefunden,  zeigen  auch,  dass  noch  zwischen  viel  kleineren  TheiU 
oben  der  Muskelfasern  Anziehungen  der  Länge  nach  gegen  ein- 
ander stattfinden.  Auch  diese  Anziehung  wird  davon  abhängen^ 
dass  die  Muskelfasern  durch  das  Nervenprincip  in  diesen  anzie- 
hungsfähigen Zustand  ihrer  aliquoten  Theile  versetzt  werden. 
So  weit  und  nicht  weiter  lässt  sich  indess  bei  dem  jetzigen  Zu- 
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Stande  der  Wissenschaft  gehen«  Die  Fähigkeit  des  contractileii 
Gewebes  der  Osciilatorien,  der  Mimosen  u.  s.  w.  des  leimgeben- 
den  contractilen  Gewebes  der  Thiere,  sich  zu  krümmen^  sich  zu- 
sammenzuiiehen^  sich  za  verkürzen,  scheint  diesen  wie  den  Mus- 
keln durch  ihren  Lebenszustand  eigen.  Aber  die  Muskelfasern 
ainterscheiden  sich  von  jenen,  dass  dieser  Lebenszustand  jedesmal 
erst  durch  eine  Wirkung  oder  Entladung  des  Nervenprincips  in 
Act  tritt 

\  Schwann  ist  mit  Versuchen  beschäftigt,  um  auszumitteln,  nach 
welchem  Gesetz  die  Kraft  eines  Muskels  mit  der  Contraction  des- 
selben ab  -  oder  zunimmt.  £r  bedient  sich  dazu  des  Musculus  ga- 
strpcnemius- beim  Frosch,  und  zwar  mit  Hülfe  folgender  Vorrich- 
tung. Ein  Frosch  wird  auf  einem  Brettchen  mit  seinem  Ober- 
schenkel horizontal  befestigt,  der  Unterschenkel  senkrecht  in  die 
Höhe  gerichtet  und  der  Fuss  wieder  horizontal  gebogen.  Beide 
werden  in  dieser  Lage  unbeweglich  festgebunden.  Dann  wird 
der  N.  ischiadicus  hoch  am  Oberschenkel  abgeschnitten  und,  mit 
möglichster  Schonung  der  grossen  Gefässe,  bis  zum  Unterschen- 
kel herauspräparirt,  so  dass  er  seitwärts  heraushängt  und  hier 
über  zwei  Anfangs  horizontal  laufende,  dann  aber  senkrecht  sich 
hinunter  biegende  und  das  Brettchen  durchbobrencle  Diüthe  ge- 
legt werden  kann.  Von  diesen  unter  sich  nicht  zusammenhän- 
genden Dräthen  geht  der  eine  zu  dem  einen  Pol  eines  galvani- 
schen Plattenpaares,  der  andere  kann,  durch  leichtes  Andrücken 
eines  von  dem  andern  Pol  kommenden  Drathes,  mit  diesem  in 
Verbindung  gesetzt  werden.  Die  Haut  am  Unterschenkel  des 
Frosches  bleibt  unverletzt,  bis  aul<  einen  kleinen  Einschnitt  in  der 
Ferse,  durch  den  die  Sehne  des  M.  gastrocnemius,  nachdem  sie 
am  Fusse  abgeschnitten  worden,  geleitet  wird.  An  diese  Sehne 
wird  ein  Faden  gebunden,  der  senkrecht  in  die  Höhe  geht  zu 
dem  einen  Arm  einer  darüber  hängenden  Wage,  wo  er  festge- 
bunden wird.  An  dem  andern  Arm  der  Wage  hängt  eine  Wa- 
geschale. Der  erste  Arm,  mit  dem  der  Muskel  in  Verbindung 
steht,  wird  durch  Anbinden  eines  geraden  Drathes  um  das  Sechs- 
fache verlängert,  damit  eine  kleine  Contraction  des  Muskels  eine 
grosse  Bewegung  dieses  Wagebalkens  hervorbringt.  Ij)ie  Wage- 
sfibale  wird  nun  so  viel  beschwert,  dass  sie  ein  kleines  Ueber- 
gewicht  über  den  andern  Wagebalken  hat.  Das  Ende  dieses 
verlängerten  Wacebalkens  wird  durch  ein  horizontales  Stäbchen^ 
gegen  das  es  nach  oben  drückt,  so  niedergehalten,  dass  sich  der 
Wagebalken  nach  unten,  aber  nicht  nach  oben  bewegen  kann. 
Dieses  Stäbchen  kann,  vermittelst  einer  eigenen  Vorrichtung,  sehr 

5enau  höher  oder  niedriger  geschraubt  werden  und  die  Grösse 
ieser  Veränderung  kann  an  einer  Skale  abgelesen  werden.  Ist 
nun  der  Apparat  so  vorgerichtet,  dass  der  lange  Wagebalken  et- 
was höher  steht  als  in  der  horizontalen  Richtung,  ist  ferner  der 
den  Muskel  mit  demselben  verbindende  Faden  so  gewählt  wor- 
den, das»  er  in  dieser  Stellung  ein  wenig  gespannt  wird,  so  lässt 
man  den  Beiz  eines  Plattenpaares  Von  IQ''  Oberfläche  auf  den 
ischiadicus  wirken.  Durch  die  Zusammenziehung  des  Muskels 
wird  der  Wagebalken  nach  unten  gezogen.     Man  schraubt  nun 
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das  horkontale  Stäbclien  so  tief,  dass  der  Muskel  bei  seiner  Con« 
traction  den  Wagebalken  nur  um  ein  Minimom  von  denx  Stäb- 
chen weiter  nach  unten  zu  ziehen  vermag.  Das  geringe  lieber- 
gewicht  der  Wageschaie  ==  0  betrachtet ,  ist  diess  der  stärkste 
Grad  der  Zusammenziehung.  Schwann  beobachtete  mm,  dass^ 
wenn  er  jetzt  Gewichte  auf  die  Wageschale  legte,  der  WagebaU 
ken  nicht  mehr  bewegt  wurde.  Auf  diesem  Puncte  der  Con- 
traction  war  also  die  Kraft  des  Muskels  =  0.  Wurde  aber  das 
horizontale  Stäbchen  etwas  in  die  Höbe  geschraubt,  so  Hess  «ich 
wieder  ein  Punct  finden,  wo  der  Wagebalken  eben  bewegt  wurde. 
Bei  diesem  geringen  Grade  der  Con traction  war  also  die  Kraft 
des  Muskels  gleich  dem  aufgelegten  Gewichte.  Das  Quantum  der 
Yerkürzang  aber  war  der  sechste  Theil  von  dem,  um  was  das 
Stäbchen  höher  geschraubt  worden  war.  Wurde  nun  das  Dop- 
pelte des  vorigen  Gewichts  aufgelegt,  so  nlusste  das  Stäbchen 
noch  höher  geschraubt  werden,  wenn  der  Muskel  den  Wagebal- 
ken bewegen  sollte.  Auf  diesem  Puncte  war  dann  die  Kraft  des 
Muskels  doppelt  so  ^ross  als  im  vorigen  Fall  und  der  Grad  der 
Verkürzung  konnte  wieder  an  der  Skale  des  Messinstrumentes  ge- 
funden werden.  So  Hess  sich  abo  die  durch  den  Muskel  bei  ei- 
nem bestimmten  Keize  sich  äussernde  Kraft  mit  dem  Grade  der 
Verkürzung  desselben  vergleichen.  Schwann  beobachtete  noch 
die  Vorsicht,  das.ä  er  die  Beize  in  gleichen  Zwischenzeiten  ein-, 
wirken  liess  und  dass  er  nach  jedem  Cyclus  von  Versuchen  nach- 
her wieder  prüfte,  ob  sich  der  Muskel  ohne  Gewichte  wieder 
auf  denselben  Punct  wie  vorher  zusammenzog,  oder  dass  er  den 
Versuch  in  umgekehrter  Ordnung  wiederholte,  z.  B.  erst  den 
Stand  des  Messinstruments  bei  0,  dann  bei  50,  dann  bei  100^ 
dann  wieder  bei  50  und  zuletzt  bei  0  Gi^n  Gewicht  beobachtete 
und  zwischen  den  bei  demselben  Gewicht  sich  ergebenden  Zah- 
len das  Mittel  nahm.  So  fand  er  bei  eiaem  Frosche,  wo  die 
Versuche  (im  Winter)  innerhalb  12  Stunden  mit  Unterbrechung 
zwischen  den  einzelnen  Versuchen  angestellt  wurden,  Folgendes: 

I.  Versuch.  Bei  0  Gran  Gewicht  stand  dass  Messinstrument 
auf  14,1,  bei  60  Gr.  auf  17,1,  bei  120  Gr.  auf  19,7,  bei  180  Gr. 
auf  22,6.  Nahm  abo  die  Kraft  des  Muskels  von  seiner  stärksten 
Cöntraction  bis  zu  einer  geringen  Zusammenziehung  jedesmal  um 
60  Gran  zu,  so  betrug  der  Längenuuterschied  des  Muskels,  nach 
den  einzelnen  diesen  Kräften  entsprechenden  Puncten  zwischen 
0  und  60  Gr.  3,0,  zwischen  60  und  120  Gr.  2,6,  zwischen  120 
und  180  Gr.  2,1.  Nach  dem  Versach  verkürzte  sich  der  Muskel 
wieder,  wenn  kein  Gewicht  auf  der  Wageschale  lag,  bis  auf  13,7. 

IL  Versuch.  Wpnn  kein  Gewicht  aufgelegt  wurde,  contra- 
hirte .  sich  der  Muskel  so,  dass  das  Messinstrument  auf  13,5  stand, 
bei  100  Gran  auf  18,8,  bei  200  Gran  auf  23,4.  Während  also  die 
Kraft  von  0  auf  100  zunahm,  verlängerte  sich  der  Muskel  um 
5,3,  während  sie  von  100  auf  200  wuchs,  um  4,6.  Nach  dem 
Versuch  verkürzte  sich  der  Muskel  ohne  Gewichte  bis  auf  14,4. 

III.  Versuch.  Das  Messinstrument  zeigte  bei  0  Gr.  Gewicht 
13,7,  bei  50  Gr.  18,7,  bei  lOQ  Gr.  20,3,  dann  wieder  bei  50  Gr. 
17,7;  endlich  wieder  bei  0  Gr.  :^4,1.    Nimmt  man  hier  aus  den 
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den  einzelnen  Lungen  entspreclienden  Zahlen  das  Mittel ,  so  ^v 
giebt  sichy  dass  der  Längenunterscbied  des  Muskels  da,  wo  er  0 
und  wo  er  50  <ir«  Gewicht  betrog  4,3,  zwischen  60  und  100  Gr. 
aber  2,1  war. 

lY.  Versuch.  Bei  0  Gr.  Gewicht  stand  das  Messinstrument 
auf  13,5,  bei  100  Gr.  auf  19,1,  bei  200  Gr.  auf  23,2.  Der  Län- 
genunterschied  des  Muskels  zwischen  den  Puhcten,  wo  er  0  und 
100  Gran  trug,  verhielt  sich  also  zu  dem,  wo  er  100  und  200 
Gr.  trug,  wie  5,7:3,1. 

y.  Versuch.  Das  Messinstrument  stand  bei  100  Gr.  Gewicht 
auf  16,8,  bei  10  Gr.  auf  12,7,  dann  bei  100  Gr.  auf  16,1,  bei 
200  Gr.  auf  18,7,  wieder  bei  100  Gr.  auf  16,1,  endlich  wieder  bei 
0  Gr.  auf  11,7.  Die  mittleren  Differenzen  in  der  Länge  zwischen 
den  Puncten,  wo  der  Muskel  0  und  100  Gr.  und  denen,  wo  ev, 
100  und  200  Gr.  betrug,  verhielten  sich  also  =  4,1 : 2,4. 

In  den  beiden  ersten  Versuchen  nahm  also,  während  die 
Kraft  des  Muskels  sich  um  ein  Gleiches  vermehrte  >  die  Länge 
desselben  näherungsweise  um  ein  Gleiches  zu.  In  den  drei  zu- 
letzt angestellten  Versuchen  verlängerte  sich  der  Muskel,  wie 
seine  Kraft  um  ein  Gleiches  zunahm,  nicht  in  demselben  Ver- 
hältniss,  sondern  in  einem  stärkeren,  wenn  weniger  Gewicht  auf 
der  Wagesehale  lag.  Die  übrigen  von  Schwank  angestellten  Ver- 
suche gaben  ein  ganz  ähnliches  Resultat.  In  den  Versuchen  nämr 
lieh,  die  möglichst  bald  nach  der  Operation  des  Frosches  ange- 
stellt wurden,  wo  also  der  normale  Zustand  am  wenigsten  ge- 
stört war,  stellte  sich  das  Gesetz  heraus,  dass  die  Kraft  des  Mus- 
kels in  demselben  Verhältnisse  zunahm,  in  welchem  der  Muskel 
weniger  sich  contrahirte,  oder  dass  sie  in  geradem  Verhältnisse 
mit  der  Contraction  des  Muskels  abnahm.  Je  später  nach  der 
Operation  die  Versuche  angestellt  wurden,  um  so  mehr  wichen 
die  Resultate  ab.  Man  kann  daher  schliessen,  dass  das  Gesetz  kjsk 
normalen  ^stände  ziemlich  genau  gelte.  Dieses  Gesetz  ist  das^ 
selbe,  welches  bei  den  elastischen  Körpern  gilt.  Durch  dieses 
Gesetz  wird  zunächst  jede  Erklärung  der  Muskelkraft  als  eine 
Anziehung  der,  Theilchen  desselben  durch  eine  der  uns  bekann- 
ten anziehenden  Kräfte  widerlegt,  welche  so  wirken,  dass  die  an- 
ziehende Kraft  wächst,  je  mehr  sich  die  sich  anziehenden  Theil- 
chen nähern  und  zwar  umgekehrt  nach  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung. Denn,  ist  die  Anziehungskraft  der  Theilchen  des  Mus- 
kels so  gross,  dass  sie  sich  schon  nähern  können ,  wenn  sie  weit 
von  einander  entfernt  sind,  so  wird  die  Anziehungskraft  noch 
vermehrt,  wenn  sich  die  Theilchen  schon  etwas  genähert  haben, 
d.  h.  wenn  der  Muskel  sich  schon  etwas  verkürzt  hat.  Der  Mus- 
kel müsste  daher  bei  seiner  normalen  Länge  die  geringste  Kraft 
äussern,  diese  müsste  wachsen  mit  seiner  Verkürzung  und  im 
stärksten  Grade  der  Xontraction  am  grössten  seyn.  Die  Ver- 
suche von  ScBWAVV  beweisen  aber,  dass  es  sich  gerade  umgekehrt 
verhält,  indem  die  Kraft  des  Muskels  bei  seiner  normalen  Länge 
am  grössten,  bei  dem  stärksten  Grade  der  Contraction  =0  ist. 
Auch  die  Erklärung  von  Pbevost  und  Dumas  lässt  sich  nicht  mit 
diesem  tiesetz  vereinigen.    Der  electrische  Strom,  den  sie  in  den 
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Nerven  yoranssetcen ,  erregt  einen  magnetischen  Strom  in  der 
qaeren  Richtung  und  von  diesem  wird  die  Muskelfaser  angezogen« 
Sie  muss  aher  um  so  stürker  angezogen  werden/  je  mehr  sie  sich 
der  Richtung  des  Stroms  schon  genähert  hat,  weil  auch  die  ma- 
gnetische Anziehung  zunimmt,  je  mehr  sich  der  angezogene  Ge- 
genstand nähert.  Mithin  müsste  auch  hier  die  Kraft  des  Mus- 
kels mit  seiner  Verkürzung  wachsen.  Die  Erklärung  von  Mbiss- 
VER  stimmt  schon  genauer  mit  diesem  Gesetz  überein.  Bei  der- 
selben bewirkt  nicht  eine  directe  Anziehung  die  Verkürzung  des 
Musk^s,  sondern  eine  Abstos6ung  der  Theilchen  in  der  queren 
Richtung  des  Muskels.  Je  mehr  sich  also  der  Muskel  verkürzt, 
um  so  mehr  entfernen  sich  die  sich  abstossenden  Theilchen, 
und  um  so  geringer  wird  die  Kraft  sich  weiter  abzustossen.  Hier 
nimmt  also  wirklich  mit  der  Verkürzung  die  Kraft  ab.  Allein 
ScHWiNif  hat  mathematisch  berechnet,  dass  nach  dieser  Erklä- 
rung die  Kraft  nicht  in  gleichem  Verhältniss  mit  der  Verkürzung 
abnehmen  könnte. 

Am  Schlüsse  dieser  Erörterung  scheint  «s  nöthig,  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dass  jede  plötzliche  Veränderung  des  Zustandes 
der  Muskelnerven,  durch  was  immer  für  eine  Ursache,  die  Erschüt- 
terung des  Muskels  zur  Folge  hat.  Die  Schliessung,  die  Oeffnung  der 
galvanischen  Kette,  die  plötzliche  Zerstörung  des  Nerven,  das  Bren- 
nen, der  chemische  Einfluss^  die  mechanische  Zerrung,  alles  dies« 
scheint  dem  imponderabeln  Principe  der  Nerven  einen  Impuls  zu 
geben,  durch  welchen  es  entweder  in  Strömung  oder  in  Oscilla- 
tion  nach  den  Muskeln  geräth,  mag  nun  (^er  äussere  Einfluss  die 
Lebenskraft  des  Nerven  erhöhen  oder  vermindern«  Deswegen 
können  Zuckungen  bei  jedem,  auch  dem  schwächsten  Zustande 
der  Lebenskräfte  vorkommen,  indem  das  Nervenprincip  auch  vor 
dem  Erlöschen  seiner  Wirksamkeit  zu  jener  Bewegung  oder 
Schwingung  fähig  ist,  un4  in  Bewegung  geräth,  sobald  der  Zu- 
stand ^es  Nerven  verändert  wird.  Man  hat  hier  Gelegenheit,  die 
in  den  Prolegomena  schon  erörterte  Thatsache  zu  bestätigen,  dass 
Reizen  von  Vermehren  der  Lebenskräfte  ganz  verschieden  ist^ 
dass  man  einen  thierischen  Körper  zu  Tode  reizen  kann,  und 
dass  auch  jene  den  materiellen  Zustand  der  Nerven  so  gewaltsam 
verändernden  Narcotica  (Alterantia  nervina),  während  sie  das  Le- 
bensyermögen  der  Nerven  zerstören,  doch  in  gleichem  Grade 
noch  Reizungssymptome  hervorbringen  können. 
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//.  Abschnitt.     Von    den   verschiedenen   Miiskel- 
bewegungen« 

i.  CapätL  ^Yon  den  anwillkülirliclien  und  willkührlichen 

Bewegungen. 

Unter  den  verschiedenen  Classen  der  Muskelbewegungen 
fällt  der  Unterschied  der  un willkührlichen  und  willkührlichen 
Bewegungen  zunächst  auf.  Diese  Eintheilung  ist  jedoch  bei  nä- 
herer Betrachtung  weniger  natürlich  als  es  anfangs  scheint.  Die 
yerscluedenen  anatomischen  Formen  des  Muskelgewebes  sind  ihr 
nicht  günstig;  es  giebt  überdiess  viele  unwiükührliche  Bewegun- 
een  von  Muskeln,  die  dem  Willen  unterworfen  sind,  Bewegungen, 
die  zum  Theil  so  rhythmisch  wie  die  des  Herzens  erfolgen» 
Wenn  gewisse  Muskeln  dem  Einflüsse  des  Willens  ganz  entzogen 
sind,  so  smd  sie  doch  nicht  unabhängig  von  Seelenzuständen,  und 
endlich  verliert  jene  Eintheilung  sehr  viel  von  ihrem  Interesse, 
seitdem  man  eingesehen  hat,  dass  die  Nerven  auf  die  unwillkühr- 
Hchen  Bewegungen  einen  eben  so  grossen  Einfluss  als  auf  die 
willkührlichen  haben.  Dass  die  Eintheilung  der  Muskeln  in  un- 
willkührliche  und  willkührliche  aus  anatomischen,  von  d^n  Mus- 
kelgewebe selbst  hergenommenen  Gründen  nicht  durchführbar 
ist,  hat  schon  früher  p.  34.  bewiesen  werden  können.  Wenn 
auch  die  Muskeln  des  organischen  Leibes  durch  den  Mangel  der. 
Qnerstreifen  an  den  primitiven  Bündeln  und  ihre  cylindrischen 
Fasern  sich  auszeichnen  und  unwillkührlich  sind,  so  gehört  doch 
die  Urinblase  in  Hinsicht '  der  Structur  der  letztern  Classe  an. 
Während  sie  doch  einiger  willkührlichen  Bewegung  fähig  ist« 
Die  Bündel  der  Irisfasern  sind  auch  ohne  Querstreifen,  und  doch 
kann  die  Iris  mittelbar  bei  ^er  Stellung  des  Auges  nach  innen 
wiükührlich  bewegt  werden.  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  765.  Und 
wenn  hinwieder  die  Muskeln  des  animalischen  Leibes  sich  durch 
die  Querstreifen  ihrer  primitiven  Bündel  und  die  Perlschnurform 
ihrer  Primitivßisem  auszeichnen,  und  dem  Willen  unterworfen 
sind,  so  macht  doch  wieder  das  Herz  eine  Ausnahme,  welches 
in  Hinsicht  der  Structur  der  Muskelfasern  mit  den  animalischen 
Muskeln,  in  Hinsicht  der  unwillkührlichen  Bewegung  mit  den 
organischen  zusanunengehört.  Siehe  oben  p.  34.  Auch  die  Farbe 
der  Muskeln  stimmt  eben  so  wenig  mit  jener  Eintheilung.  Die 
wHtkührlichen  Muskeln  sind  in  der  Regel  roth ;  aber  die  der  Fi- 
sche sind  zum  kleinern  Theile  roth,  zum  grössern  bläss.  Die  un- 
willkührlich beweglichen  Muskeln  sind  meist  blass,  wie  die  des  Darms, 
abrer  die  des  Muskelmagens  der  Vögel  und  die  des  Herzens  sind 
stark  roth^  und  die  vnükührlich.  bewegliche  Muskelhaut  der 
Urinblase  ist  so  blass  wie  die  des  Darms.  Dieser  Unterschied  der 
Farbe  rührt  gewiss  auch  nicht  von  dem  grössern  oder  gerinsern 
Reich thum  an  Blutgefässen  und  von  dem  Färbestoffe  des  Blutes  her. 
Die  Substanz  der  Muskelfasern  selbst,  welche  mit  dem  Pärbe- 
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Stoff  des  Bluts  gemein  hat,  dass  sie  sich  an  der  Luft  stärker 
roth  färht,  scheint  die  Ursache  dieser  Eigenthümlichkeit  zu  seyn. 
Freilich  stützt  sich  die  Eintheilnng  der  Muskeln  in  willkührliche  und 
ui^vprillkü^rliche  ipehr  auf  die  yom  Nervensystem,  als  auf  die  von  d^i| 
Muskeln  seihst  hergenompi^nen  Gründe,  aber  auch  hier  finden  sich 
bei  der  Iris  und  der  Urinblase  Schwierigkeiten.    Bedenkt  man  end« 

Sq|^,.  4assi  ^lanch.e  an  sich  dem  Willen  junterworfene  Muskeln 
och  beständig  auch  gegen  den  Willen  zusammengezogen  wer- 
den, wie  der  Sphincter  ani,  dass  einige  zum  System  der  anima- 
lischen Muskeln  gehörende  bei  deii  wenigsten  Menschen  'wUl- 
kührlich  bewegt  werden  können,  wie  der  Cremaster  u.  a.,  duss 
alle  ivillkührlich  bew^lichen  Muskeln  aber  oft  den  pnwillküh^- 
li^l^en  Bewegungen,  sey  es  durch  Reflexion  oder  Association^ 
blosse  Vorstellungen,  wie  beim  Lachen,  Gähnen,  Seufzen,  noch 
mehr  aber  durch  Leidenschaften,  unterworfen  sind,  so  sind 
Gründe  gßnug  yorhandec^,  hier  eine  Eintheilnng  zu  wählen,  bei 
welcher  die  inneren  Ursachen  der  verschiedenen  Bewegungen 
mehr,  (übersichtlich  werden.  Da  die  Aufstellung  der  Ordnung  der 
unwilU^^ührlichen  Bewegungen  von  einqm  negativen  Character 
hergenpinmen  ist,  so  haben  Einige  die  thierisdhen  Bewegungen 
in,  automatische  und  willkührliche  besser  eingetheilt..  Indessen 
giebt  es  so  viele  in  Hinsicht  der  Ursachen  sehr  verschiedene  Ar- 
ten 4^  unwillkührlichen  Bewegung,  dass  uns  diese  Eintheilnng 
auch  nicht  ganz  nützlich  scheint.  Denn  welche  Unterschiede  silld 
zwischen  den  auton^atischen,  rhythmischen  Bewegungen  des  Her-* 
zens  und  der  Athemmuskeln,  und  den  Beflexionsbewegungen  ? 
Die  verschiedenen  Ursachen  der  Muskelbewegungen  scheinen, 
durch  folgende  Classen  am  meisten  zur  Uebersicht  gebracht  ut 
werden. 

I,  Durch  heterogene^  äussere  oder  innere  Reize  bedingte  ^eweguju. 
gen.  Unter  heterogenen  Beizen  verstehen  wir  hier  alle  Ursachen, 
zu  Bewegungen  ausser  dem  blossen  Impuls  des  Nervenprincips 
selbst.  Iq  der  Hegel  wirken  solche  Beize  im  gesunden  Zustande 
nicht  ein ;  es  giebt  jedoch  einige  Fälle,  wo  sie  auch  normal  sind^ 
wie  der  Beiz  der  Galle,  der  Excremente  auf  die  Bewegungen  des 
Darmes,  des  Urins  auf  die  Urinblase  etc.  Zur  Bewegung  ist  eine 
Veränderung  des  Zustandes  der  Muskelnerven  i^öthig.  Es  ist 
gleichgültig,  ob  diese  dem.  Nerven  aus  seineii  anatomischen  Ver- 
bindungen mit  den  Gentralorganen ,  oder  aus  seinen  Gefässen, 
oder  ganz  von  aussen  zufliesst.  Dieser  Bewegungen  sipd  alle,  die 
animalischen  und  organischen  Muskeln  gleich  fähig;  sie  erfolgen 
unwiUkührliqh,  mögen  die  Muskeln  sonst  dem  Einflüsse  des  Wil- 
lis entzogen  seyn  oder  nicht.  Der  Ort,  wo  die  Beizung  ger 
schiebt,  kann  dreifach  seyn. 

(k  Der  Muskel  selbst.  In  diesem  Falle  werdeq  die  im  Muskel 
selbst. sich  verbreitenden  Nerven  zunächst  afiicirt,  in  dessen  Folge 
ers^  die  Gonvulsion  eintritt.  Siehe  oben  p.  52.  Das  Herz  zieht 
sich  bei  äusserer  Beizung,  ebenso  der  Darmkanal,  die  Urinblase, 
illl^e  unwillkührlichen  gleich  gut  wie  die  willkührlichen  Muskeln 
zusammen.  Es  findet  nur  der  Unterschied  statt,  dass  die  äusse- 
ren Reize  an   den  organischen  vom  N.  sympathicus  abhängigen 
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Muskeln  nicht  immer  eine  rasche  und  augenblicklich  erfolgende 
Convulsidn  zur  ^olge  haben ,  wie  an  den  animalischen  Muskeln, 
dass  die  erfolgende  G>ntraction  vielmehr  entweder  langsam  ein- 
tritt und  sich  verstärkt,  wie  am  Darmkanale  und  Uterus  der 
Thiere,  und  dass  sie  lange  nach  dem  Aufhören  des  Reizes  ihr  Ma- 
ximum erreicht,  und  dauert,  oder  dass  der  Reiz  bei  den  rhythmisch 
sich  zusammenziehenden  Organep,  wie  am  Herzen,  den  Modus 
und  die  Schnelligkeit  des  Rhythmus  auf  einen  ganzen  Zeitraum 
verändert.^  Siehe  das  Nähere  oben  Bd.  I.  p.  711.  Es  scheint  da- 
her, dass  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  Aes  Nervenprincips  in 
dem  N.  sympathicus  viel  langsamer  geschieht  als  in  den  aniaa- 
Ibchen  Nerven ,  deren  Reizung  augenblickliche  Wirkung  hervor- 
bringt, die  gerade  nur  so  lange  dauert,  als  der  Reiz  wirkt. 

b.  Der  Nerve.  Die  Reizung  des  Nerven  ausserhalb  des  Mus- 
kels hat  dieselbe  Folge,  wiQ  innerhalb  desselben  bei  der  Irrita- 
tion des  Muskels  selbst.  Bei  den  animalbchen  Nerven  sieht  man 
diess  jedesmal ,  bei  den  organischen  ist  es  erst  in  neuerer  Zeit 
entdeckt  worden.  A.  v.  Humboldt  veränderte  den  Herzschlag 
durch  Galvanisiren  der  N.  cardiaci,  Burdach  durch  Befeuchten 
des  untern  Halsknotens  mit  Kali  causticum.  ^iehe  oben  Bd.  L 
p.  647.  Ich  verstärkte  die  Bewegung  des  blossgelegten  Darmes 
des  Kaninchens,  nachdem  er  schon  wieder  ruhig  seworden, 
durch  Galvanisiren  des  Ganglion  coeliacum  mittelst  der  Säule. 
Am  entschiedensten  und  leichtesten  iässt  sich  aber  das  Factum 
beweisen  durch  Betupfen  des  Ganglion  coeliacum  mit  Kali  cau- 
sticum« Diess  ist  eines  der  besten  physiologischen  Experimente« 
Ist  der  blossgelegte  Darm  eines  Kaninchens  >  dessen  Bewegimgen 
sich  an  der  Luft  anfangs  sehr  verstärken,  wieder  ruhig  gewor- 
den, und  wird  dann  das  Ganglion  coeliacum  mit  Kali  causticum 
betupft,  so  verstärkt  sich  sehr  schnell  darauf  die  Bewegung 
wieder.  Auch  hierbei  sieht  man  wieder,  dass  die  Bewegung  des 
Nervenprincips  im  N.  sympathicus  langsamer  und  nacnhaltiger ' 
erfolgt.  Die  Bewegung  des  Darms  erreicht  erst  nach  einiger  Zeit 
ihr  Maximum  und  dauert  sehr  lange  fort. 

c.  Die  Centralorgane.  Die  Application  der  Reize  auf  die 
Centralorgane  hat  denselben  Erfolg.  Die  Bewegungen  erfolgen 
jedesmal  in  den  Muskeln,  deren  Nerven  von  dem  gereizten  Theile 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes  abhängig  sind.  Die  hierbei  statt- 
findenden Gesetze  sind  in  Hinsicht  der  animalischen  Nerven  schon 
oben  Bd.  I.  p.  838.,  in  Hinsicht  der  organischen  Nerven  Bd.  L 
p.  711.  ausemandergesetzt  worden.  Nach  Wilson  Pkilip's  Ver- 
suchen kann  die  Bewegung  des  Herzens  von  jedem  Theile  des 
Gehirns  und  Rückenmarkes  aus  verändert  werden,  dahingegen 
gewisse  Theile  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  immer  mit  gewis- 
sem Muskeln  im  Znsammenhange  stehen.  Ein  wichtiger  Unter- 
schied in  Hinsicht  der  materiellen  Reize  ist  nun  aber  folgender. 
Manche  Einflüsse  bewirken  Zuckungen,  mögen  sie  an  den  Mus- 
keln, an  den  Nerven  oder  an  den  Gentralorganen  applicirt  wer- 
den, wie  mechanische  Reize,  die  Wärme,  die  Electricität,  die 
Alealien  und  andere.  Gewisse  Materien  bewirken  bloss  Zuckun- 
gen, wenn  sie  auf  den  Wegen  des  Kreislaufes  die  Centralorgane 
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des  Nervensystems  verändern,  wie  die  Narcotica.  Ein  Narcoticum 
kann  zwar,  auf  einen  Mnskel  oder  Nerven  örtlich  applicirt,  die 
Reizbarkeit  beider  örtlich  aufheben,  aber  es  bewirkt  an  den 
Nerven  oder  Muskeln  applicirt  nie  Zuckungen.  *  Dieselben  Stoffe 
bewirken  die  heftigsten  Zuckungen,  wenn  sie  mit  dem  Blute  auf 
das  Rückenmark  und  Gehirn  einwirken,  und  dass  /die  Ursache 
dieser  Zuckungen  in  den  Centralorganen  liegt,  sieht  man  deutlich 
beim  Durchschneiden  der  Nerven  eines  zuckenden  Gliedes;  der 
Tetanus  hört  in  allen  Theilen  auf,  deren  Nerven  vom  Rücken- 
marke getrennt  sind.     Siehe  oben  Bd.  I.  p.  612. 

//.  Automatische  Bewegungen. 

Unter  den  automatischen  BewegungCD  werden  hier  alle  Bewe-*- 
gungen  verstanden,  welche,  von  Seelenactionen  unabhängig,  entwe^ 
der  anhaltend  sind  oder  in' einem  regelmässigen.  Rhythnms  erfol- 
gen, und  welche  beide  aus  gesunden^  natürlichen,  in  den  Nerven 
oder  Centralorganen  liegenden  Ursachen  erfolgen.  Die  rhythmi- 
schen zerfallen  in  zwei  Classen,  je  nachdem  das  Princip  der 
rhythmischen  Bewegung  im  N'.  sympathicus  oder  in  den  Central- 
organen des  Nervensystems  residirt.  In  den  bloss  animalisdien 
Nerven  selbst  ist  die  Ursache  der  regelmässigen  rhythmischen 
Bewegung  nie  vorhanden. 

a.    Vom  N.  sympathicus   abhängige   automatische  Bewegungen. 

1.  Muskeln  mit  Qnerstreifen  der  primitiven  Bündel.  Das  Herz. 

2.  Muskeln  ohne  Querstreifen  der  primitiven  Bündel.  Darm- 
canal,  Uterus,  Urinblase. 

Die  automatischen  Bewegungen  der  ersteren  sind  rasch,  au- 
genblicklich und  schnell  auf  einander  folgend,  wie  an  den  ani«- 
malischen  Muskeln  mit  Querstreifen.  Die  autonuitischen  Bewe- 
gungen der  Muskeln  der  zweiten  Reihe  sind  langsam,  nie  Zuckun- 
gen, erreichen  nur  allmälig  ihr  Maximum,  dauern  länger,  und 
die  Perioden  der  Ruhe  sind  viel  länger.  Ob  der  Unterschied 
in  der  Structur  der  Muskelfasern  liegt,  oder  im  Nerveneinflusse, 
ist  nicht  bekannt.  Für  das  Erstere  spricht  einigermaassen  der 
Umstand,  dass  die  Urinblase,  obgleich  willkührlich  beweglich,  von 
den  animalischen  willkührlichen  Muskeln  sich  doch  dadurch  unter- 
scheidet, dass  ihre  Bewegungen  nicht  zuckend  seyn  können.  Die 
Bewegungen  der  Urinblase  werden  übrigens  nur  in  sofern  hier 
unter  die  automatischen  Bewegungen  aufgenommen,  als  ihre  Be- 
wegungen bei  voller  Blase  periodenweise  sich  verstärken.  Bei 
den  automatischen  Bewegungen  des  organischen  Leibes  bemerkt 
man  durchgängig  eine  gewisse  Folge  der  Contractionen ;  der  eine 
Theil  des  Organes  zieht  sich  früher  zusanunen  als  der  andere, 
und  die  Bewegung  schreitet  regelmässig  in  einer  gewissen  Rich- 
tung fort,  worauf  ein  Periodus  vollendet  ist.  Am  Froschherzen 
beginnt  die  Bewegung  an  den  contractilen  Hohlvenen,  dann  fol- 
gen die  Vorhöfe,  dann  der  Ventrikel,  dann  der  Bulbus  aortae. 
Am  Darme  schreitet  die  Bewegung  wurmförmig  von  oben  nach 
unten  fort,  aber  ein  Periodus  ist  noch  nicht  bis  unten  abgelau- 
fen, wenn  der  nächste  beginnt  und  die  Theile  wieder  in  derseU 
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ben  Ordnnng  sieb  zusammenziehen.     Die  rhytbmiscbe  Bewegung 
beginnt  schon  an  der  Speiseröhre,  deren  unterer  Tbeil,  wie  Ma- 
GENDiE  und  auch  ich  beobachteten,  von  Zeit  zu  Zeit  sieb  zusam«- 
menzieht  und  wieder  erweitert.     Am.  Morgen  ist  die  Bewegung 
verhältnissmässig  sehr  schwach.     Auch  am  Uterus  der  Thiere  ist 
die  Bewegung   wurmförmig,    wenigstens    auf  angebrachte  Reize, 
wie  ich   bei  der  Ratte  sah.     Die   periodischen  Bewegungen   des 
Uterus  werden  sonst  nur  während  der  Geburt,  selten  schwächer 
und  krampfhaft  während  der  Schwangerschaft  beobachtet    Wir- 
ken  Reize  auf  Organe    mit  automatischen   Bewegungen  ein,    so 
bleibt  die  Folge  der  Bewegungen  in  der  Regel;  nur  bei  sehr  zu- 
nehmender Reizung  verändert  sich  die  Folge  und  es  entsteht  an- 
tiperistaitische   Bewegung;    die   letztere  kann   aber  auch   bei  ge- 
bemmtem  Nerveneinflusse  unter  Hirnzufällen  eintreten.     Bei  Rei- 
zungen der  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  verändert  sieb 
auch  der  Periodus  und  die  Bewegungen  verstärken  sich ;  das  Herz 
schlägt   bei  Reizungen  von   aussen   oder  innen  stärker  und  häu- 
figer.    Machen  heftige  acute  Krankheiten   eine  starke  Impression 
auf  die  Centralorgane ,    deren  Folge   man  Fieber  nennt,    so   be- 
wegt sich  das  Herz  nicht  allein  häufiger,  sondern  auch  der  Mo- 
dus der  Zusammenziebung  der  Fasern  ist  verändert,  was  den  Puls 
hart  macht;  so  lange  die  Kräfte  noch  unversehrt  sind,  ist  der  Puls 
daher  hart,  stark  und  häufig.  In  dem  Maasse,  als  die  Kräfte  abneh- 
men und  die  Impression  der  Krankheit  auf  die  Centralorgane  fort- 
datiert, bleibt  der  veränderte  Schlag  des  Herzens  zwar  und  der  Puls 
daher  hart,  aber  die  Stärke  des   Herzschlages   verliert  sich,  und 
der  Puls  wird  also  schwach,    während  die  Häufigkeit  des  Pulses 
zunimmt.     Ein  harter,  voller  und  häufiger  Puls  ist  daher  in  acu- 
ten  Krankheiten   das   Zeichen   einer  heftigen  Impression  auf  die 
Centralorgane,  ohne  wesentliche  Veränderung   der  Lebenskräfte; 
ein   harter,    schwacher  und    häufiger  Puls   in   dem   Maasse,    ab 
diese   Symptome   zunehmen,    Zeichen  der  zunehmenden   Schwä- 
che      der    Kräfte.      Bei     vielen     Afiectionen     ohne    Entzündung 
wird    der   Herzschlag   seltener,    wenn   die  Functionen   der    Cen- 
tralorgane gehemmt   sind,    wie  in   syncoptischen  und   apoplecti- 
schen    Zufällen.       Die     Bewegungen     des    Darmcanales    werden 
von    äusseren    oder    inneren    Reizungen    stärker,     schneller,     so 
an    dem    blossgelegten    Darme,     oder     bei     inneren    Reizungen 
auf  die   Schleimhaut  (Diarrhoe);    bei  der   Spinalirritation   treten 
krampfhafte  automatische   Bewegungen  des  DarmcanaHes ,    Uterus 
ein.     Dieselbe  Veränderung  wird  wenigstens   am  Darmcanale  bei 
Reizung   des   sympathischen   Nerven  beobachtet,    wie  ich   durcb 
Application  von  Kali  causticum  auf  das   Ganglion  coeliacum  des 
Kaninchens  zeigte. 

Mehrere  der  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  haben 
Sphincteren.  Während  die  Zusammenziehungen  dieser  Organe 
sieb  periodisch  verstärken,  sind  die  Sphincteren  beständig  ge- 
schlossen, wie  der  Sphincter  vesicae,  der  Muttermund  vor  der 
Geburt.  Indem  die  periodiscb  verstärkten  Bewegungen  der 
Schläuche  zunehmen  und  ihren  Inbalt  immer  stärker  gegen  den 
Sphincter  treiben,    wird  dieser  zuletzt  überwunden  und  ausge- 
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deliii):;'er  verstreicht.  Der  Antagonisinas  der  Schl&ache  und  der 
Sphindteren  ist  offenbar  weniger  in  den  ransculösen  Apparaten^ 
als  in  der  Art  der  Nervenwirkung  auf  beide  begründet*  Diese 
ist  die  Ursache,  dass  der  Muttermund,  der  Sphincter  vesicae  an* 
haltend  geschlossen  ist,  während  sich  die-JBewegungen  der  Schläii- 
che  periodisch  (beim  Uterus  in  der  Form  der  Wehen,  bei  der 
Urinblase  als  Harndrang)  verstärken,  ^ine  Polarität  zwischen 
Fundus  und  Gervix  uteri  mit  Keil  (Reil^s  ArchiQ  7.)  anzunehmen, 
macht  die  Sache  nicht  deutlicher.  Die  Atisdehnung  der  Sphincte« 
ren  scheint  grösstentiieib  in  Folge  des  Druckes  zu  erfolgen,  der 
Muttermund  dehnt  sich  dem  zu  Folge  aus,  verstreicht,  wie  der 
Sphincter  ani  beim  Druckef  der  Excremente  von  oben  verstreicht. 
Nach  dem  Austreiben  des  Inhaltes  ziehen  sich  Schlauch  und 
Sphincter  wieder  allmählig  zusammen.  Diese  Zusamnienziehung 
scheint  an  den  Sphincteren  auch  wieder  ohne'  Periodus,  an  den 
Schläuchen  periodisch  verstärkt  zu  erfolgen ;  die  Nachwehen  nach 
der  Geburt  sind  der  Ausdruck  dieser  rhythmischen  Contractionen. 
-  Die  letzte  Ursache  der  rhythmischen  Contractionen  der  or- 
ganischen Muskeln  liegt  in  der  Art  der  Wechselwirkung  zwi- 
schen den  Muskeln  und  den  sympathischen  Nerven,  nicht  den 
Centralorganen.  Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  dieser 
automatischen  Bewegungen  von  den  automatischen  Bewegungen 
der  animalischen  Muskeln.  Das  Herz  setzt  ^ine  rhythmischen 
Bewegungen  auch  ausgeschnitten  fort;  sie  hängen  nicht  vom  Reize 
des  Blutes  ab ,  denh  sie  erfolgen  noch "  eben  ^o  regelmässig  am 
blutleeren  Herzen;  sie  hängen  auch  nicht  vom  Reize  der  Luft 
ab ,  denn  sie  setzen  sich  auch  im  luftleeren  Räume  fort.  Der 
Därmcanal  zieht  sich  auch  ausgeschnitten  noch  peristaltisch  zu- 
sammen, und  an  dem  ausgeschnittenen  Eierleiter  einer  Schild- 
kröte hat  man  diese  Bewegungen  bis  zum  Austreiben  der  Eier 
erfolgen  sehen. 

Dass  die  in  der  Muskelsubstanz  sich  verbreitenden  organischen 
Norven  bei  diesen  automatischen  Bewegungen  der  abgeschnitte-' 
nen  Theile  eine  Hauptrolle  spielen,  und  dass  diese  Muäeln  nicht 
unabhängig  von  den  Nerven  sich  rhythmisch  zusammenziehen, 
wie  Haller  einst  glaubte  >  ergiebt  sich  aus  den  Resultaten  der 
früher  geführten  Untersudhung  (p.  62.),  wonach  die  Wechsel- 
wirkung der  Nerven  und  Muskeln  ziun  Acte  der  Muskelcontraction 
überhaupt  nöthig  ist,  ferner  auch  aus  der  Thatsache,  dass  auf 
Reize,  welche  auf  das  Ganglion  coeliacum  angebracht  werden 
(Kali  causticum),  sich  der  Modus  der  Zusammenziehung  des  Dar- 
mes auf  längere  Zeit  verändert.  Die  Ursache  des  Rhythmus 
.  kann  eiitweder  in  den  Muskelfasern  oder  in  den  Nervenfasern 
liegen.  Liegt  sie  in  den  Muskelfasern,  so  wird  die  Einwirkung 
des  Nervenprincips  beständig  seyn,  aber  die  Muskelfasern  des 
Herzens  verlieren  nach  jeder  augenblicklichen  Zusammenziehung 
ihre  Fähigkeit  sich  zusammenzuziehen,  und  erhalten  sie  durch' 
kurze  Ruhe  -irährend  der  Einwirkung  des  Nervenprincips  wieder. 
Liegt  die  Ursache  des  Rhythmus  in  den  Nervenfasern ,  so  ist  die 
Empfänglichkeit  der  Muskelfasern  dauernd,  und  das  Nervenprincip 
strömt,  aus  ia  den  Nerven  Uegeaden  Ursachen^  nur  periodisch 
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auf' diese  ein.  Die  ers^re  Hypothese^  dass  d^  Herz  jeden  Aa* 
genbKcky  oder  SOrnal  in  der  Minate  iseine  Empfaii^liebkeit  für 
den   perennirchde»  Eii^flo««    des    Nervenprtncipa    verloren    und 

'  80mal  in  der  Minute  sie  i/vieder  gewinnen  sollte^  ist  unwalirschein- 
Hefa,  da  alle  übrigen-  Muskeln  sich  dauernd  bewegen,  -wenn  der 
Aelz '  dauernd  ist^  Eine  so  schnelle  Herstdlung  der  verlorneu 
Reizempfängiicbkeit  durch  blosse  Rühe  ist  eben  so  unwabr-t 
scbeinlicb,  dtt  zur  "'Herstellung  'der  BeizempBinglicbkeit  der  er-, 
müdeten  Muskeln  niebt  bloss  die  Hube,  sondern /die  Einwirkung 
.  des  Blutles  wäbrend  der  Circulation  nötbig  ist.  Das  Herz  &etEt 
aber  seinen  Kbytbmu^  auc^  im  blutleei*t3n  Zustande  seiner  Höb-t 

.  len  und  ausgescbnitten  fort,  wo  das  arterielle  Blut  seine  CapiU 
largefässe  nipbt  mehr  dnrcl>strdmeri  kimn.  Die  erste  Hypoi- 
tbese  ist  daber  unwabrscbeinlit-b  und  die  zweite  wabrsobeiuli^ 
ober,  dass  die  Reizernpfanglicbkeit  Ae%  Herzens  dauernd ,.  die 
"Wirkung  des  Nervenprinoips  in  den  Nerven  des  Heraeui  perio-»  ' 
discb  ist.  *      .  . . 

Wir  wollen  diese  zweite  Hypotbese  nun  näher  zergliedern* 
Dutcb  W^irkung  auf  das  Ganglion  coeliacum  kann  man  ,die  suchen 
erloschene  Bewegung  des  Darmes  wieder  peristaitiscb ,  aUo  auch 
rhythmisch  herstellen  und  sehr  verstarJLea.  Diess  macht  es  mtäIw- 
scbeinlicb,  dass  dieses  Ganglion  »n   der  Erzeugung  der  rbythmi- 

.sehen  Bewegun^g'Antheil  bat;  da  «nber  das  Gan^ion  bei  jenem; 
Versuche  durch  Kali  causticuui  zerstört  und  todt  wird,  die  her- 
vorgerufenen rhythmischen  Bewegungen «  aber  lange  fortdauern, 
so  müssen  auch  die  dem  Ganglion .  zunächst  liegenden  Tbeile  der 
im  Darme  sich  verbreitenden  Nerven  jene  Fähigkeit  besitzen, 
und  sie  besitzen  sie  in  der  Tbat,  da  ja  selbst  der  blosse  vom 
Mesenterium  Abgeschnittene  Darm  noch  seine  peristaltische. Be- 
wegungskraft in  sich  hat.  Der.Einfluss,  Aen  das  Ganglion  coe- 
liacum  auf  Hervorbringung  periodischer  Bewegungen  erweislich 
bat,  wird  auch  den  in  den  organischen  Muskeln  sich  verbrei-  * 
tenden  organischen  Nervmizweigen  um  so  mehr  zitkoimnen ,:  als 
man  bei  feinerer  Untersuchang  der  Zweige  des  .Sympathicu$  in 
ihnen  selbst  noch  öfter  sehr  kleine  secundäre  Anschwellungen, 
ohne  Regelmässigkeit  zerstreut  ündet.  Retzius  bat  dergleichen 
sehr  kleine  Ganglieh   an   den   auf  den  Trigeminus  übergehenden 

'  Zweigen  des  Sympatbicus  beobachtet.  {Isis  1827.)  Ich  habe  ein- 
mal ganz  kleine  mit  der  Loupe  zu  beobachtende  Ansebwellungen 
im  Ramus  communicans  des  Sympatbieus  und  eines  Dorsalnerven 
beobachtet.  Die  von  mir  gefundenen  Zweige  des  Plexus  hvpöga- 
stricus,^  welche  sich  beim.  Pferde  und  Menschen  in  den  hinter- 
sten Theil  der  Corpora  cavernosa  penis  begeben,  zeigen  auch, 
weit  von  diesem  Eintritte  entfernt  kleine  gangtiöse  Anschwel- 
lungen^ beim  Menschen  in  der  Gegend  des  hintern  Endes 
der  Prostata 9,  gleichwie  beimPferde,  Bei  feinerer  Untersu- 
chung, grösserer  Strecken  des  Nervus  sympatbicus  sieht  man 
niebt   selten    kleine ,     leicht    zu    übersehende    Knöteben    einge- 

.streut,^  wenn  man  die  einzelnen  Faserbündel^^von  einander  in 
grösserer  Lange,  trennt  Remak  hat  im  Laufe  der  sympathi- 
schen Nerven  öfter  solche  kleine  Anschweilui^^  isolirt^  die  man 
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mit  blossen  Augen  sehr  gut  erkennen  l^ann.  Dr.  Spbwahit  liat 
'an  den  feinsten  mikroskopischen  Zweigen  des  N.  sympatbicus  im 
Mesenterium  der  Feuerkröte^  von  grossen  Zwischenräumen  unter« 
hroclien,  kleine  Anschwellungen  gesehen.  Diese  kleinen  An-» 
sch^vellnngen  des  N.  sympathicns  sind  wohl  von  den  von  Ebben- 
BERG  beobachteten  Varicositäten  der  Priinitivfa&ern  des  N«  sym- 
patbicus zu  unterscheiden^). 

Fasse  ich  nun  alles  Vorausgeschickte  züsammeo^i  so  ist  mein 
Schluss  folgender:  Die  automatische  Bewegung  der  organischen 
Muskeln  hängt,  wie  alle  Muskelbewegung,  zuerst  von  dem  Impuls 
des  Nervenprincips  ab^  was  bewiesen  wurde;  die  Ursache  des 
Rhythmus  dieser  automatischen  Bewegungen  liegt  nicht  in  der 
Katur  der  Muskelfasern ,  sondern  des  eigenthümlicben  Nervensy- 
stems der  organischen  Muskeln,  was^ bewiesen  wurde;  das  Gan- 
glion coeliacum  hat  die  Fähigkeit,  gereizt^  peristaltische  Bewegun- 
gen des  Darms  hervorzubringen,  was  bewiesen  wurde;  die  gan- 
gliöse  Natur  des  Sympatbicus  scheint  ^ch  ferner  auch  bei  feinerer 
Verzweigung,  zu  erhalten,  und  die  Fähigkeit  des  Darms  zu  peri- 
Staltischen  Bewegungen  erhält  sich  auch  am  vom  Mesenteriun« 
abgetrennten  Darme.  Schluss:  folglich  besitzen  auch  die  klei- 
neren in  dem  Darmkanal  selbst  verbreiteten  Zweige  des  N.  sym- 
patbicus ndch  die  Wirkung,  periodische  Bewegungen  hervoi'brin- 
gen^  wie  es  vom  Ganglion  coeliacum  ei*wiesen  wurde. 

Was  von  den  peristaltischen  Bewegungen  des  Darms  gilt, 
müss  auch  von  den  rhythmischen  Bewegungen  ^e&  Herzen»  gel- 
ten; die  erste  Bewegung  des  noch  schlauchiormigen  Herzens  ist 
auch  eine  peristaltische.  ~ 

.  Es  scheint  d^her  ans  allem  Erwähnten  hervorzugehen,  dass 
die  Fähigkeit  des  N.  sympatbicus,  periodische  Bewegungen  heru' 
vorzubringen,  nicht  bloss  seinen  grossen  Ganglien,  sondern  seinen 
kleinsten  Theilen  noch  zukömmt,  welche  sich  innerhalb  der  Or- 
gane verzweigen;  und  daher  ist  es  zu  erklären,  warum  das  aus- 
geschnittene Herz,  der  ausgeschnittene  Darm,  der  ausgeschnittene 
Eierleiter  der  Schildkröte  noch  einen  bestimmten  J^hythmus  der 
Bewegung  beobachten.   .  *  v 

Hypothese.  Es  fragt  sich,  ab  es  nicht  möglich  ist,  durch  eine 
klare  Hypothese  genügend  zu  erläutern,  wie  es  kommt,  dass  der  Im*- 


*}  Die  von  Schwann  beobachteten  Fasern,  wetcbe  in  sehr  grossen  Zwi- 
schenräumen klein«  Anschwellungen  bilden,   sind  ausserordentlich  Tiel' 
leiner  als   die  gewiihnlichen  Primitirfasem   oder  die  stärkeren  Nerven*' 
fasern  ini  Mesenterium,  too  welchen  die  feinen  Fasern  abgehen.    Das« 
die   von  Schwann  beobachtelen   feinen    Fasern   wirklich    Nervenfasern 
sind*,  wird  dui'ch  den  Habitus  der  stärkeren  Fasern  gewiss,  von  denen 
sie  abgehen.      Aber   diese  stärkeren    Fasern   im   Mesenterium     waren,- 
selbst  wenn  sie  die  Dicke  der  gewöhnlichen  Primitivfasem  der  Nerven 
hatten,  doch  in  ihrem  Innern  updeutlich  gefasert^  gerade  so,  als  wenn' 
die  sehr  feinen  Fasern,  welche  sie  abgeben,  schon  iq  ihnen  vorgebil- 
det wären.     Die  gewöhnlichen   sogenannten  Primitivfasern  der  Nerven 
in  anderen  Theilen  sind  nicht  im  Innern  gefasert,  sondern  mehr  oder 
weniger  klar.    Ob  auch   diese  Cylinder  nicht  noch  feinere  Elemente 
enthalten,  iü  noch  «uigewisi. 
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puls  des  Nenrenprincips  in  den  vqm  N.  sympatbicus  versehenen 
Tfaeiien  mit  Unterbreebang  rhythmisch  wirkt.  Hypothesen 
sind  in  eiper  ezaisten  und  auf  Facta  sich  stützenden  Wissenschaft 
dann  erlaubt,  wenn  eine  definitive  Erklärung  zur  Zeit  unmöglich 
ist,  wenn  die  hypothetische  Erklärung  den  Facten  nicht  zuwider 
ist,  vielmehr  damit  übereinstimmt,  und  wenn  die  Hypothese  ein 
neues  Feld  xu  ferneren  Untersuchungen  eröffnet.  Das  Folgende 
scheint  eine  Hypothese  von  dieser  Art  zu  seyu. 

Man  nehme  an,  dass  in  dem  N.  sympathicus  beständig  Strö- 
mungen des  impottderabeln  Nerven princips  von  dem  Centrum 
(der  Ursprungsstelle )  nach  der  Peripherie,  nach  den  Organen 
stattfinden.  Wie  kömmt  es,  dass  die  continuirliche  Bewegung 
in  die  periodische  umgewandelt  wird?  Die  Mechanik  zeigt  uns 
viele  Beispiele  einer  solchen  Umwandlung.  Wir  wollen  ein  Bild 
von  einem  imponderabeln  Fluidum  hernehmen.  Wird  ein  mit 
Electricität  geladener  Körper  dem  BoHNENBEAGtaschen  Electrome- 
ter  auf  einige  Entfernung  genähert,  so  zeigt  das  Goldblättchen 
desselben  eine  Neigung,  gegen  eine  der  Säulen  hinzufahren,  und 
ist  der  electrische  dem  Electrometer  zugeleitete  Strom  stark  ge- 
nug, so  wird  das  Goldblättchen  gegen  die  Säule  bis  zur  plötzli- 
chen Berührung  hingezogen.  War  der  electrische  Strom  nicht 
stark  genug,  so  bleibt  das  Goldblättchen  geladen  und  schwebt 
der  einen  Säule  des  Electrometers  zu,  ohne  sie  zu  erreichen. 
Die  Electricität  bleibt  in  ihm  gebunden,  trotz  dem  Streben  nach 
Vereinigung  beider  Electricitäten.  Erst  wenn  neue  Quantitäten 
von  Electricität  ^Aeana  Blättehen  von  aussen  zugeführt  werden, 
tritt  das  Maximum  ein,  wo  das  Blättchen  die  Electricität,  womit 
es  geladen  ist,  nicht  mehr  zu  halten  im  Stande  ist  und  plötzlich 
an  die  Säule  abgiebt.  Noch  instructiver  ist  in  dieser  Hinsicht 
das  fnnkenweise  periodische  Abgeben  der  Electricität  von  der 
beständig  erregten  Maschine,  an  einen  in  einiger  Entfernung  ge- 
näherten Leiter.  Der  zwischen  dem  Conductor  der  Maschine 
and  dem  genäherten  Leiter  befindliche  Halbleiter,  die  trockene 
atmosphärische  Loift,  hindert  das  beständige  Ueberströmen  der 
doch  beständig  in  der  Maschine  erregten  Electricität;  daher  geht 
diese  in  periodischen  Entladungen  auf  den  Leiter  über,  je  nachdem 
sie  in  der  Quantität  angehäuft  ist,  den  Halbleiter  zu  durchbrechen. 
Was  wir  ^ier  anführen,  ist  bloss  ein  Bild;  es  fällt  uns  nicht  ein, 
das  in  den  Nerven  wirkende  Princip  mit  der  Electricität  zu  ver- 
gleichen; diese  Idee  ist  hinlänglich  (Bd.  L  p.  616.)  bestritten  und 
widerlegt  worden.  Aber  das  Bild  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand, 
uns  eine  vorläufige  hypothetische  Vorstellung  von  der  Art  4er 
Bewegung  des  Nervenprincips  in  den  sympathischen  Nerven  zu 
machen.  Man  hat  die  Ganglien  des  Sympathicus  öfter  mit  Halb- 
leitern verglichen.  Wir  haben  gesehen,  dass  das  Nervenprincip 
in  den  sympathischen  Nerven  sich  viel  langsamer  als  in  den  ani- 
malischen Nerven  bewegt.  Diess  ist  eine  Thatsache.  Denn  wenn 
das  Ganglion  coeliacum  des  Kaninchens,  dessen  blossgelegter  Darm 
^ne  an  der  Luft  anfangs  verstärkten  Bewegungen  wieder  einge- 
stellt hatte,  mit  Kali  causticum  betupft  wurde,  so  entstanden  nach 
einigen   Secunden   erst  verstärkte  peristaltische  Bewegungen  des 
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Darms,  welche  viel  später  erst  ihr  Maximmn  erreichten  iin4  über«" 
hanpt  sehr  lange  dauerten.  Diese  langsame  Bewegung  4es  Ner- 
venprincips  in  dem  sympathischen .  Nerven  zeigt  em  Hindernis^ 
der  Leitung  an,  welches  in  den  animalischen  Nerven  nicht  vor«- 
handep  ist,  bei  denen  die  Reaction  des  Muskels  mit  unmessbarer 
Geschwindigkeit  auf  die  Reizung  des  Nervens  folgt.  Man  kann 
also  die  sympathischen  Nerven  in  der  That  mit  Halbleitern  oder 
Halbisolatoren  vergleichen ,  mag  nun  die  aufhaltende  oder  isolie- 
rende Ursache  in  den  Ganglien  oder  in  den  Nervenfasern  selbst 
liegen.  Diess  zugegeben,  so  ist  auch  ersichtlich,  warum  der  Ue^ 
bergang  des  Fluidums  periodisch  erfolgt  oder  periodisch  sich 
verstärkt.  Die  als  Halbleiter  wirkenden  gangliösen  Theile  des  Sym* 
pathicus  werden  das  Nervenfluidum  als  Halbleiter  zu  binden  suehen. 
Der  allgemeine,  der  peripherischen  Verbreitung  der  Nerven  fol- 
gende Strom  strebt  hingegen  zum  Impuls  auf  die  organischen 
Muskeln.     Haben  nun  gewisse  dis  Halbleiter  wirkende  Theilchen 

I  des  N.  sympathicus  eine  gewisse  Quantität  des  Nervenprincips 
gebunden,  so  behalten  sie  dieselbe  so  lange,  bis  das  ihnen  zuge- 
leitete Nervenpnncip  das  Maximuooi  erreicht  hat,  das  sie  zu  bm- 

.  den  vermögen,  dann  geben  sie  dieses  plötzlich  an  die  organischen 
Muskeln  ab,  und  das  Spiel  wiederholt  sich  von  neuem.  Wenn 
ein  solcher  Process  in  dem  N.  sympathicus  bis  zu  seiner  perir 
pherischen  Verbreitung  in  den  Muskeln  stattfindet,  so  müssen 
die  im  Kleinen  sich  öfter  Mriederholenden  Ganglien  als  Halb-\. 
leiter  und  unvollkommene  Isolatoren  des  Nervenprincips  eine 
Hauptrolle  dabei  spielen.  Ich  bemerke  nochmals,  dass  ich  mich 
gegen  eine  Identificirung  des  Nervenfluidums  und  des  galvanischen^ 
Fluidums  durchaus  vei:wahre.  Denn  um  es  nochmals  zu  wieder- 
holen, die  Isolatoren  des  Nervenprincips  sind  nicht  die  des  electrl- 
schen,  die  Leiter  des  letztem  nicht  die  des  wirksamen  Princips 
der  Nerven. 

Nicht  alle  vo^nN.  sympathicus  abhängige  Bewegungen  haben 
einen  Typus  intermittens,  einige  wie  die  der  hieher  gehörigen 
Schliessmuskeln  haben  einen  Typus  continens.  Hier  wird  die  un- 
unterbrochene Leitung  des  Nervenprincips  gestattet  seyn.  Der 
Sphincter  vesicae  urinariae  ist  fast  unmer  thätig,  und  seine  Thä- 
tigkeit  wird  nur  in  kleinen  Zwischenzeiten  unterbrochen.  Es  ist 
merkwürdig,  dass  diess  grade  an  einem  Organe  stattfindet,  dessen' 
Nerven  nicht  bloss  organische,  sondern  auch  animalische  sind, 
welche  den  continuirlichen  Strom  des  Nervenprincips  gestatten. 
Di^  Urinblase  erhält  ihre  Nerven  nicht  bloss  vom  Plexus  hypo- 
gastricus,  sondern  auch  von  dem  3.  und  4.  Sacralnerven.  Diese 
continuirliche  Zusanunenziehnng  des  Sphincters  der  Urinblase  ist 
'  in  der  That  auch  weniger  vom  Sympathicus,    als  von  dem  ani- 

-  malischen  Nervensystem  und  von   den  Gentralorganen  abhängig. 

^Die  Gontractionskraft  desselben  wird  bei  Krankheiten  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks  aufgehoben.  Während  die  bloss  vom 
N.  sympathicus  abhängigen  Benregungen  sich  sehr  lange  unabhän- 
gig vom  Gehirn  und  Rückenmark,  ]a  sogar  an  ausgeschnittenen 
Theilen  eihalten,  wird  der  Sphincter  vesicae  urinariae  schleich 
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bei  Dnrchsdineidang  des  Rückenmarkes  gleich  dem  -wiHkuhrlidi 
beweglichen  Sphincter  ani  gelähmt« 

Wenn  die  organischen  Nerven  die  Fähigkeit  haben ,  das 
Nervenpriocip  auf  längere  Zeit  sn  binden  und  nicht  schnell  aus- 
aniströmen,  so  erklärt  sich  daraus,  warum  die  vom  N.  sympathi- 
cos  versehenen  Organe  ihre  Bewegungen  noch  lange  Zeit  anab- 
hängig vom  Gehirne  nnd  Rackenmarke  fortsetzen.  Siehe  oben  Bd.  I. 
p.  186.  710.  Ganz  und  auf  die  Dauer  unabhängig  von  den  Cen- 
^alorganen  sind  diese  Organe  gleichwohl  nicht.  Nach  häufigen 
Nachtwachen  und  in  acuten  Krankheiten  mit  heftiger  Impression 
auf  die  Gentralorgane  wird  dieser  Einfluss  später  merklich,  der 
in  kürzeren  Zeiträumen  nicht  so  merklich  seyn  kann,  wie  an 
den  von  animalischen  Leitern  versehenen  TheUen;  dann  nämlich 
wird  auch  die  Kraft  des  Herzens  und  anderer  organischen  Mus- 
keln erschöpft. 

b.  Von  denCentraloirganen  abhängige  antomatisclieBewegiiiigeo. 

Da  dieselben  Muskeln  beim  unwillkührlichen  Athmen  und  bei . 
willkührlichen  Bewegungen  thätig  sind,  so  musste  man  auf  den 
Gedanken  kommen,  ob  nicht  beiderlei  Bewegungen  in  denselben 
Muskeln  durch  verschiedene  Nerven  ausgeführt  werden.  Gh. 
Bell  suchte  zu  zeigen,  dass  die  eine  Art  der  Bewegung  in  diesen 
Muskeln  aufgehoben  seyn  kiTnn,  während  die  andere  fortdauere. 
Liess  er  einen  Hemiplegicus  die  Schultern  aufheben,  so  konnte 
dieser,  trotz  aller  Anstrengung,  nur  die  Schulter  der  gesunden 
Seite  heben.  Die  willkührlichen  Bewegungen  der  Brust  waren 
auf  der  kranken  Seite  aufgehoben,  und  doch  hob  sich,  wenn  Bell 
den  Kranken  stark  einathmen  Hess,  die  Schulter  auf  der  kranken 
Seite  so  gut  wie  auf  der  gesunden.  G.  Bell's  ph^sioL  u.  pathoi, 
Untersuciutngen  des  Neroensystems»  Bertin  1832.  p.  113.  (Diess 
beweist  freilich  nur,  dass,  wer  das  Vermögen  hat,  stark  einzuath« 
men,  auch  noch  die  Willkühr  über  diese  Muskeln  besitzt.)  Gh. 
Bell  erklärte  jene  Thatsachen  daraus,  dass  der  Nervus  accesso- 
rius,  welcher  den  cucullaris  und  levator  scapulae  versieht,  als  Re- 
spirationsnerven gelähmt  seyn  können,  während  die  zu  diesen 
Muskeln  gehenden  Zweige  der  Spinalnerven  thätig  bleiben;  und 
so  könne  der  Antheil,  den  jene  Muskeln  beim  Athmen  haben,  in- 
dem sie  die  Brust  vom  Gewichte  der  SchnUetn  befreien,  während 
der  willkührlichen  Bewegung  verloren  seyn,  und  umgekehrt. 
Bell  hat  auch  beim  Esel  den  N.  accessorius  durchschnitten  und 
gesehen,  dass  die  Bewegung  des  cucullaris  und  levator  scapulae 
beim  Athmen  aufhörte,  die  willkührlichen  Bewegungen  dieser 
Muskeln  aber  noch  vorhanden  waren.  In  Beziehung  auf  den  N. 
accessorius  kann  man  da^  Angeführte  zugeben,  obgleich  es  nicht 
hinreichend  erwiesen  ist,  und  der.N.  accessorius  gewiss  eben  so 
gut  als  die  Spinalnerven  den  cucullaris  zur  bloss  vrillkührlichen 
Bewegung  anregen  kann.  Viele  Bespirationsmuskeln,  wie  na- 
mentlich das  Zwerchfell,  haben  nur  einerlei  Nerven,  und  es 
ist  nicht  entfernter  Weise  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Ner- 
ven besondere  Fasern  vorhanden  sind,  welche  die  Athembewe» 
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giuigy  und  aadere/ welche  die  willkübrlichen  Bewegungen  verur- 
sachen. "Wir  wirken  auf  dieselben  Nervenfasern,  wenn  wir  un- 
willkübrlich  nacb  bestimmtem  Rhythmus  athmen,  und  wenn  wir 
nach  Willkühr  den  Rhythmus  verändern. 

Die  Ursache  des  Typus  und  Rhythmus  dieser  Bewegungen 
liegt  nicht  in  den  Nerven  der  animalischen  Muskeln,  sondern  in 
dem  Gehirn  und  Rückenmark.  Die  Gehirn-  und  Rückenmarks- 
nerven verhalten  sich  zu  ihnen  als  blosse  Leiter  der  vom 
Gehirn  und  Rückenmark  ausgehihden  Bestimmungen;  werdeu 
diese  Leiter  durchschnitten,  so  hört  die  automatische  Bewegung 
auf.  So  verhält  sich  die  Thätigkeit  des  Zwerchfells  und  aller 
Athemmuskeln  zu  ihren  Nerven,  so  die  Wirkung  des  Sphincter 
ani  u*  a.  Die  hieher  gehörigen  animalischen  automatischen  Be- 
wegungen sind  'auch  wieder  theils  von  intermittirendem ,  theils 
von  continuirendem  Typiis.  Im  erstem  Falle  befinden  sich  die 
Athembewegungen,  im^  letztern  die  Bewegungen  der  animalischen 
Sphincteren.  Alle  hieher  gehörigen  Bewegungen  werden  von 
Muskeln  ausgeführt,  die  ausser  der  automalischen  Bewegung  auch 
dem  Willen  unterworfen  sind. 

1.  Auiomatisrht  Bewegungen  des  cmimalischen  Systems  mii  in- 
temnttirendem  Typus, 

a.  Athembewegungen.  Zu  den  Athembewegungen  gehören 
die  Bewegungen  des  Zwerchfells,  der  Bauchmuskeln,  Brustmuskeln, 
der  K^hlkopfmuskeln,  welche  die  Stimmritze  öffnen  und  sohliessen. 
Hiezu  kommen  unter  Umstanden  auch  Athembewegungen  im 
Gesicht  und  am  Gaumensegel  bei  mehreren  Menschen  im  Schlafe. 
Die  dabei  impücirten  Nerven  sind  für  gewöhnlich  der  N.  phreni- 
cus,  accessoriu^  Willisii,  vagus,  ein  grosser  Theil  der  Spimilnerven, 
und  für  die  Athemhewegungen  des  Gesichtes  der  N.  facialis.  Der 
N.  vagu^  hat  an  den  Athembewegungen,  obgleich  er  das  Organ  des 
chemischen  Athemprocesses,  die  Lungen,  versieht,  einen  nur  ge- 
ringen Theil.  Sein  Antheil  an  den  Athembewegungen  beschränkt 
sich  nur  auf  seine  Herrschaft  über  die  Bewegungen  der  kleinen 
Muskeln  des  Kehlkopfe^,  und  vielleicht  rührt  selbst  diese  nur 
von  dem  Uebergange  eines  Theils  des  N.  accessorius  Willisii  auf 
den  Vagus  her.  Siehe  oben  Bd.  L  p.  639.  Die  Lungen  haben 
mit  den  Athembewegungen  gar  nichts  zu  thun;  der  gani^e  untere 
grössere  Theil  des  N.  vagus  besitzt  gar  keine  motorische '  Kraf^, 
nicht  einmal  auf  den  Magen  (siehe  oben  Bd.  I.  p.  773.),  und  die 
Functionen  des  N.  vagus  in  den  Limgen  sind  oiTenbar,  die  Empfin- 
dungen der  Lungen  zu  leite%  und  einen  Theil  organischer  Fasern 
vom  N.  sympathicus  zur  Regulirung  des  chemischen  Processes  in 
den  Lungen  zu  diesen  zu  führen.  Alle  Athembewegungen  einer 
Art^  von  so  vielen  Nerven  sie  auch  ausgeführt  werden,  gesche- 
hen zu  gleicher  Zeit;  sie  müssen  eine  gemeinschaftliche  Ursache 
haben.  Legallois  hat  bewiesen,  dass  diese  Ursache  in  der'Me- 
dulla  oblongata  residirt  Siehe  oben  Bd.  L  p.  331.  Das  von  der 
MeduUa  oblongata  getrennte  Rückenmark  unterbricht  diesen  Ein- 
fluss  zu  allen  unter  dieser  Stelle  vom  Rückenmarke  entspringen- 
den Athemnerven;  jede  über  dem  Ursprünge  des  4.  Halsnerven 
stattfindende  Verletzung  des  Rückenmarkes  hebt  den  Autheil  des 
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N.  phrenicas  dti  den  Athembewegangen  auf.  Der  Anihetl  des 
Vagns  an  dem  Athmen  bleibt,  so  lange  sein  Ursprang  von  der 
Meduila  obiongata  nicht  betheiiigt  ist;  dnrebsch neidet  man  ihn, 
«o  ist  die  Bewegung  der  Stimmrib^e  gehemmt  (siehe  oben  p.  338.)* 
Aber  die  Quelle  aller  gleichzeitigen  Athembewegangen  ist  mit  der 
Verletzung  der  Meduila  obiongata  zerstört,  dahingegen  die  Ver- 
letzungen der  vor  der  Meduila  obiongata  liegenden  -  Himtheile 
die  rhythmischen  Athembewegungen  nicht  aufheben.  Die  Ursa- 
che der  rhythmischen  Affection  aller  dieser  Nerven,  die  sonst 
auch  der  willkührlichen  Bestimmung  fähig  sind,  liegt  also  in  der 
Meduila  obiongata,  mögen  die  einzelnen  nun  vom  Gehirn  oder 
Rückenmark  entspringen.  Wie  soll  man  sich  diesen  Rhythmus 
vorstellen  ?  Besteht  er  in  einer  einzigen  periodisch  wirkenden 
Erregung  der  Inspiratoren,  oder  in  zweien  auf  einander  folgen^ 
den  und  abwechselnden  Erregungen  zuerst  der  Inspiratoren,  dann 
der  Exspiratoren?  Das  Problem  würde  einfacher  seyn,  wenn  nur 
das  Erstere  stattfände.  In  der  That  besteht  das  gewöhnliche 
Athmen  eines  ganz  ruhigen  Menschen,  in  sofern  es  durch  leben- 
dige Bewegungen  hervorgebracht  wird,  nur  aus  periodischen  In- 
spirationen durch  das  Zwerchfell,  die  Brustmuskeln  und  Kehlkopf- 
muskeln. Die  Exspiration  geschieht  dabei  durch  die  Elasticität  und 
das  von  selbst  erfolgte  Senken  dei*  vorher  ausgedehnten  und  er- 
hobenen Theile.  Der  Druck  der  Muskeln,  z.  B.  der  Bauchmuskeln, 
hat  hierbei  Antheil;  aber  viellefcht  nur  so  viel,  als  der  bestän- 
dige Druck  dieser  Muskeln  auf  die  Baucheingeweide  beträgt, 
welche  dadurch  zurückgedrängt  werden  und  das  Zwerchfell  mit 
Verengerung  der  Brusthöhle  heben.  Zuweilen,  wenn  dasEinath- 
men  abrupt  und  plötzlich  aus  innem  Ursachen  erfolgt,  bleibt  sich 
das  Ausathmen  doch  gleich,  und  erfolgt  allmäh lig  wie  gewöhnlich. 
Indessen  tritt  jedenfalls  bei  jedem  häufigem  und  heftigem  Ath^ 
men  in  gereizten  Zuständen  eine  active  Bewegung  der  Exspira- 
toren ein,  und  der  in  der  Meduila  obiongata  bewirkte  Rhythmus 
der  Athembewegungen  hat  also  dann  zwei  verschiedene  Momente, 
wie  der  Herzschlag ;  })ei  den  Fröschen  hat  der  Rhythmus  des  Ath- 
mens  sogar  regelmässig  drei  Momente  ( siehe  oben  Bd.  I.  p.  163.), 
während  ihr  Herzschlag  vier  Momente  von  der  Bewegung  der 
Hohlvenen  bis  zur  Bewegung  des  Bulbus  aortae  hat.  Drückt  knan 
das  bisher  Entwickelte  in  physiologischen  Termen  aus,  so-  findet 
bei  dem  Athmen  in  der  Meduila  obiongata  eine  periodische  Ent- 
ladung und  Bewegung  des  Nervenprincips-  nach  allen  Inspirato- 
ren, und  bald  darauf  wenigstens  häufig  eine  Bewegung  des/Ner- 
v^enprincips,  sey  es  Strömung  oder  Schwingung,  nach  den  Exspi- 
ratoren statt.  Die  Untersuchung  über  die  Ursachen  dieser  Be« 
wegung  betriflft  zwei  Fragen: 

1.  Was  erregt  die  Meduila  obiongata  zu  den  Entladungen 
des  Nervenprincips  nach  den  respiratorischen  Nerven  beim  ge- 
borenen Menschen,  da  sie  beim  Fötus  nicht  stattfinden?  Die  Un- 
tersuchung übei*  diesen  Gegenstand  ist  schon  früher  Bd.  I.  p. 
337.  gefuhrt.  Entweder  liegt  die  erregende  Ursache  in  Empfin- 
dungen^ welche  von  den  Athemorganen  ausgehen  und  durch  den 
Vagus  eine  Impression  auf  die  Meduila  obiongata  machen,   oder 
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sie  liegt  in  dem  Eindracke  des  arteriellen  Bkites  anf  diesen  so 
höchst  reisbaren  Theil  des  Nervensystems.  Dass  die  Empfin- 
dung der  atmosphärischen  Luft  in  den  Langen ,  und  das  in  den  , 
Longen  empfundene  Atiiembedürfniss  weder  beim  ersten  Ath- 
men,  noch  später  die  Ursache  seyn  kann,  geht  aus  den  yon  mir 
ängesteliten  Versuchen  hervor,  wo  ich  diese  Empfindungen  beim 
Kaninchen  durch  Durchschneidung  des  N.  vagus  auf  beiden  Sei- 
ten, durch  Durchsch'neidung  auch  des  höher  entspringenden  Ha- 
mas laryngeus  superior  auf  beiden  Seiten,  ja  durch  sänzliche  Ah- 
lösung  des  Kehlkopfes  unmöglich  machte,  und  der  Rhythmus  der 
Athembewegungen  viele  Stunden  bis  zum  Tode  des  Thieres  fort- 
dauerte. Die  Theorie  von  Kiirn,  dass  hingegen  der  Reis  djer 
atmosphlirischen  Luft  auf  die  Hautnerven,  der  auf  das  Rücken- 
mark gel^t^  werde,  das  Athmen  als  Reflexionsbewegung  errege, 
ist  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Ein  von  der  Haut  ganz  befreiter 
Frosch  athmet  ungestört  fort.  Ein  Frosch  athmet  gleich  gut  mit 
dem  Kopfe  in  der  Luft,  mag  die  Haut  seines  Körpers  von  ^Was- 
ser oder  Luft  umgeben  seyn.  Wäre  der  Hautreiz  von  Wasser 
zur  Incitation  der  Athembewegungen  hinreichend,  ^o  müsste  auch 
der  Fötus  d^  Säugethiere  im  Uterus  Athembewegungen  machen« 
Es  ist  daher  o£fenbar,  dass  die  Ursache  des  ersten  wie  fernem 
Athmens  eine  solche  ist,  welche  auf  den  Fötus  nicht  wirken 
konnte  und  nach  der  Geburt  sogleich  auf  das  Kind  wirkt, 
und  diese  Ursache  liegt  nicht  in  dem  Empfindungsreize  der  at^ 
mosph'ärischen  Luft  wäer  auf  die  Lungen,  noch  auf  die  Haut. 
Sie  kann  keine  andere  seyn  als  das  arterielle  Blut,^  welches  bei 
dem  ersten  Eindringen  der  Luft  in  die  Athemwerkzeuge  entsteht, 
und  in  weniger  als  einer  Minute  schon  bb  zum  Primum  movens 
aller  Athembewegungen  im  Gehirne,  zur  Medulla  oblongäta  ge- 
langt und  diese  zu  Entladungen  des  Nervenprincips  in  die  von 
ihr  abhängigen  Bahnen  der  respiratorischen  Nerven  erregt.  Dass 
diess  die  fortdauernde  Ursache  der  Athembewegungen  während 
des  ganzen  Lebens  ist,  ergiebt  sich  sehr  schön  aus  den  von  mir 
angestellten  Versuchen  mit  Fröschen,  die  ich  einige  Stunden  in 
Wassersto£fgas  athmen  liess,  wobei  sie  nach  einiger  Zeit  zu  ath- 
men aufhörten,  obgleich  sie  noch  lebten.  Ihre  Athembewegungen 
treten  anfangs  wieder  auf  kurze  Zeit  ein,  wenn  man  sie  rüttelt  in 
dem  verschlossenen  Gefosse,  später  werden  die  Thiere  scheintodt. 
Nimmt  man  sie  nach  2 — 3  Stunden  aus  dem  Gefässe  an  die  at- 
mosphärische Luft  heraus,  so  scheinen  sie  wie  vollkommen  todt; 
keine  Spur  von  Bewegung  oder  Empfindung  ist  an  ihnen  zu  be- 
merken. Man  lege  nun  ihr  Herz  bloss.  Schlägt  es  gar  nicht 
mehr,  so  Idien  sie  auch  nicht  mehr  an  der  atmosphärischen  Luft 
auf.  Schlägt  es  noch,  wenn  auch  in  sehr  grossen  Pausen,  yon 
4 — 1  Minute,  so  lasse  man  den  Frosch  nur  liegen;  er  lebt  in 
der  Regel  vrieder  auf,  ohne  alle  Reizung  von  aussen,  als  die  all- 
mählige  Oxydation  des  Blutes  in  den  Lungengefässen,  deren  Man- 
gel die  Ursache  des  Scheintodes  war.  Das  mit  Oxygen  geschwän- 
gerte Blut  kömmt,  so  schwach  und  so  selten  die  Herzschläge 
auch  iejn  mögen,  doch  zuletzt  wieder  ins  Gehirn,  zur  Medulla 
oblongata;.  die  Medulla  oblongata  fängt  wieder  an  das  Nerven- 
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princip  anssnströmen.  Die  ersten  Spuren  des  WiederanfleBens 
seigen  sich  an  dem  ganz  rahig  in  der  atmosphärischen  Lvft  lie- 
genden Frosch  daran,  dass  er  auf  Kneipen  der  Haut  die  Eitre- 
miföten  einsieht;  nach  einiger  Zeit  sirat  man  ihn  von  Zeit  za 
Zeit  athmen,  und  nach  einigen  Sauden  sitzt  er  frisch  wieder  da* 
Also  die  Ursache  der  ersten  and  dauernden  Erregung  der  Me- 
dolla  oblongata  zar  Entladung  des  Ifervenprincips  nach  den  r&» 
spiratorischen  Muskeln  ist  das  arterielle  Blat« 

2.  Was  ist  der  Regulator  des  Rhythmus  der'Athembewegiui« 
gen?  Die  Incitation  der  Medolla  oblongata  durch  das  arterielle 
Bkit  ist  continuirlich ,  und  wenn  auch  das  Blut,  isochronisch  mit 
dem  Herzschlag  y  mit  stärkerem  Impuls  jin  die  kleinen  Arterien 
strömt  y  so  steht  doch  diese  stossweise  yei^tärkte  Bewegung  in 
keinem  Verhältnisse  mit  den  Perioden  der  Athembewegung.  Wie 
geht  nun  die  beständige  Erregung  der  MeduUa  oblongata  in  die 
periodische  Bewegung  des  Nervenprincips  von  dieser  ans  über? 
Die  Frage  scheint  anfänglich  auch  durch  eine  ähnliche  Supposi- 
tion  löslich  y  wie  bei  den  automatischen  Bewegungen  des  organi- 
schen Systems.  Befindet  sich  in  der  Medulia  oblongata  irgend 
eine  Isolation,  wodurch  das  sich  dort  entwickelnde  Nervenprincip 
aufgehalten  wii*d,  sich  in  dem  Maasse  zu  entladen,  als  es  durcn 
die  Wirkung  des  arteriellen  Blutes  auf  die  Nervensubstanz  ent-^ 
bunden  wird,  so  wird  sich  dasselbe  bis  zu  dem  Momente  anhäu- 
fen, wo  es  die  Isolation  durchbricht  und  in  die  respiratorischen 
Nerven  übergeht.  Eine  andere  Lösung  der  Frage  würde  sich 
auf  die  Thatsache  gründen,  dass  entweder  die  Fähigkeit  eines 
Nerven ,  einen  Strom  oder  eine  Schwingung  des  Nervenprincips 
zu  leiten,  oder  die  Fähigkeit  der  Muskeln,  dem  vorhandeneti 
Nervenimpuls  zu  gehorchen,  eine  begrenzte  ist  und  nach  einer  ge- 
wissen Zeit  so  lange  aufhört,  bis  sich  diese  Fl&higkeit  durch  den  Le- 
bensprocess  in  den  Gapiilargefässen  wieder  hergestellt  hat.  In 
den  Muskeln  der  Extremitäten  ist  diese  Fähigkeit  offenbar  viel 
grosser,  als  in  den  Muskeln,  welche  demAthmen  dienen;  wir  se- 
hen diess  an  der  Dauer  der  willkührlichen  Bewegungen.  Wir 
können  sehr  lange ' stehen ,  ein  Gewicht  tragen,  aber  nur  kurze 
Zeit  einathmen,  nur  kurze  Zeit  ausathmen.  Wollen  wir  das  Eine 
oder  Andere  länger  fortsetzen,  so  fühlen  wir  die  Grenze  derwiU-\ 
kührlichen  Anstrengung.  Jede  Muskelbewegung  kann  aber  die 
längste  Zeit  fortgesetzt  werden,  wenn  sie  mit  anderen  Bewegun- 
gen abwechselt.  Es  fehlt  hier  nicht  an  dem  Nervenprincip,  denn 
es  wird  zu  anderen  Bewegungen  verwandt;  es  fehlt  entweder  an 
der  Leitungsfähigkeit  der  Nerven  oder  Gontractionskriiit  der 
Muskeln,  wovon  die  eine  oder  die  andere  oder  beide  vielleicht 
durch  die  Bewegung  erschöpft  werden.  Die  regelmässige  Aufeinan- 
derfolge von  Einathmen  und  Ausathmen,  die  regelmässige  Folge 
von  3  Momenten  bei  den  Fröschen  deuten  ziemlich  deutlich  an^ 
dass  weder  die  erste,  noch  die  zweite  Erkl'ärungsart  hinreicht^ 
däss  vielmehr  in  der  Medolla  oblongata  eine  unbekannte  Ursache 
beilvirkt,  dass  nach  jeder  Bewegung  des  Nervenprincips  nach  den 
Inspiratoren,  jedesmal  die  Bewegung  desselben  nach  den  Exspira- 
toren  erfolgt^  und  umgekehrt,  so  dass  die  eine  Direction^  wie  beim 
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Pendel  und  bei  der  Wage,  die  nothwendige  Ursaclie  der  entgegen<i- 
gesettten  ist.  In  der  That  füblt  sich  am  Ende  des  willkührlichen 
langen  Etnathmens  nicht  bloss  ein^  Erschöpfung  der  Athemmnskelny 
sondern  auch  die  Nöthigung  einer  andern  Gewalt,  welche  mit  dem 
Einathinen  im  Widerspruch  steht;  und  ebenso  findet  nach  langem 
Ausathmen  die  Nöthigung  zum  Einathmen  -statt,  was  wir  nur  mo- 
mentan durch  Erhöhen  der  einen  Kraft  aufschieben,  aber  nicht  auf 
die  Dauer  aufhalten  können.  Würe  die  Ursache  der  abwechselnden 
Bewegung  nicht  schon  in  derMeduUa  oblongata  begründet,  läge  sie 
bloss  in  der  momentanen  Erschöpfung  der  Nerven  und  Muskeln,  so 
würden  Einathmer  und  Ausathmer  willkührlich  yon  uns  zugletcfa 
angestrengt  werden,  zu  gleicher  Zeit  ausruhen,  und  zu  gleicher 
Zeit  wieder  thätig  werden  können.  Die  Ursache  der  Abwechselung 
kann  auch  nicht  in: dem  Gefühl. des  Bedürfnisses  liegen,  die  mit 
Kohlensäure  imprägnirte  Luft  auszutreiben  und  die  reine  Luft 
einzuathmen.  Denn  nach  Durchschneidung  des  N.  vagus  am 
Halse  und  seines  Ramus  laryngeus  superior  auf  beiden  Seiten, 
sind  alle  Athmungsgefuble  noch  mehr  als  im  Schlafe  aufgehoben, 
und  die  periodischen  Bewegungen  dauern  doch  bei  den  Thieren 
fort.^  Es  ist  daher  in  der  Mednlia  oblongata  eine  unbekannte 
Ursache  vorhanden,  welche  das  beständig  sich  entwickelnde  Ner- 
venprincip,  abwechselnd  in  der  einen  und  andern  Richtung,  ent- 
ladet. Man  hat  wohl  daran  gedacht,  dass  die  von  der  Verenge- 
rung und  Erweiterung  der  Brust  herrührende  Verschiedenheit 
der  Völle  der  Blutgefässe  in  den  grossen  Venenstämmen  und  den 
Venen    des    Gehirns    die  Ursache    jenes    Rhythmus    seyn    könne. 

.  Vergl.  oben  Bd.  L  p.  338.  Indess  bewegt  man  sich  sich  bei  dieser 
Hypothese  offenbar  im  Cirkel.     Ueberdiess  zeigen  uns  die  Fische 

'  mit  ihren  periodischen  Bewegungen  der  Kiemendeckel,  welche 
keinen  Druck  auf  die  Venen  ausüben  können,  die  vollkommene 
Unabhängigkeit  dieser  Impulse  von  äusseren  Einflüssen.  Die 
continuirliche  Irritation  der  Medulla  oblongata  durch  das  arte- 
rielle Blut  geht  also  durch  eine  noch  unbekannte  Ursache  in 
eine  periodische  abwechselnde  Entladung  des  Nervenprincips  nach 
den  Nervenfasern  der  Inspiratoren  und  Exspiratoren  über,  wovon 
die  eine  Entladung  immer  die  Ursache  ist,  dass  die  andere  anta- 
gonistische eintritt.  Empfindungsreizungen  in  den  Respirations- 
werkzeugen können  durch  Reflexion  von  der  Medulla  oblongata 
zuweilen  Störungen  in  dieser  Folge  hervorbringen;  so  dass  z.  B. 
beim  Husten  mehrere  Ausathmungen  vorkommen,  ohnef  dass 
Jede  derselben  ein  Einathmen  hervorruft.  Ausser  den  ge- 
w(^n liehen  Athembewegungen  treten  bei  gewissen  Zuständen 
des  Nervensystems,  namentlich  bei  der ,  Ermüdung  und  nach 
und  vor  dem  Schlafe,  zuweilen  andere,  vom  Gehirn  abhängige 
periodische  Athembewegungen  ein,  wie  das  Gähnen,  welches  \n 
einem  tiefen  Ein-  und  Ausathmen  mit  Affection  des  N.  Facialis 
besteht,  wobei  die  im  Gesicht  sich  verbreitenden  Aeste  Contrac- 
tionen  der  Gesichtsmuskeln  und  der  Ast  zum  Musculus  digastri- 
ous  maxillae  inf.  das  weite*  Oeffnen  des  Mundes  verursacht.  Hie- 
her gehört  auch,  das  in  Nervenaffecttonen  periodisch  eintretende 
SenfkeDi  Schluchzen. 
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Die  Atfaembewegungen  sind  nicht  die  einsigea  periodi- 
schen ,  zum  täglichen  Lebensverlauf  gehörenden  autamdtischea 
Bewegungen^  die  von  den  Gentraltneilen  des  Nervensjatems 
abhängig  sind.  Ein  anderes  Beispiel  bieten  uns  dte  Augen-i 
muskeln  und  die  Iris  im  Schlafe  dar.  Bei  dem  Schlaüenden 
ist  das  Auge  etwas  nach  einwärts .  und  aufwärts  gestellt ,  und 
die  Iris  sehr  eng,  obgleich  ganz  beschattet.  Schon  vor  dem  Ein- 
schlafen nimmt  das  Auge  diese  Stellung  an^  und  dass  die  Augen  sich 
nach  innen  stellen ,  lässt  sich  deutlich  aus  der  Lage  der  Doppel- 
bilder erweisen,  die  der  Schläfrige  sieht ,  wenn  er  sich,  im  Be- 
griff einzuschlafen,  mit  der  Beobachtung  überrascht.  Sie  liegen 
so  wie  beim  Convergiren  der  Augen  vor  dem  Objecte,  das  Dop- 
pelhild  des  rechten  Auges  liegt  rechts,  des  linken  Auges  links. 
Es  ist  oben  schon  bewiesen  worden,  dast  bei  der  willkübrlichen  oder 
unwilikührlichen  Bewegung  der  Augen  nach  innen  jedesmal  die  Iris 
verengt  vrird  (Bd.  I.  p.  663).  Beide  vom  P^.  oculomotorius  abhängige 
Phänomene  treten  nun  auch  im  Schlafe  zusammen  ein.  Es  tritt  da- 
her im  Schlafe  jedesmal  eine  automatische  Bewegung  der  Augenmus- 
keln und  der  Iris  ein,  die  während  des  Wachens  nur  willkühr- 
lich  hervorgebracht  wird.  Das  Princip  der  Nerven,  während  des 
Wachens  auf  so  viele  Functionen  vertheilt,  wird  bei  diesem  Phä- 
nomen einer  besonderen  Provinz  de%  Gehirns  und  den  Leitern 
jener  Bewegungen  zugewendet.  Vielleicht  rührt  indess  die  Stel- 
lung der  Augen  nach  innen  beim  Einschlafen  und  die  Verenge- 
rung der  Pupille  im  Schlafe  bloss  von  einem  antagonistischen 
Verhalten  der  verschiedenen  Aeste  des  N.  oculomotorius  her^  so 
dass  diese  Bewegungen  deswegen  jedesmal  eintreten,  wenn  der 
Levator  palpebrae  sup,erioris  zu  wirken  aufhört.  / 

2.  automatische  .Bewegungen  des  anmalischen  Systems  mä.  Ty^ 
pus  continens,  _ 

Nicht  bloss  periodisch  unwillkührliche  Bewegungen  des  ani- 
läalischen  Systems  sind  von  den  Centralth eilen  des  Nervensystems 
abhängig,  gewisse  unauf börlich  thätige  Bewegungen,  die  selten 
durch  Gegendruck  eine  Unterbrechung  erleiden,  sind  auch  von 
jenen  Theilen  abhängig.  Dahin  gehören  die  Spbincteren  d^  ani- 
malischen Systems,  Obgleich  wir  die  Action^  dieser  Muskeln  wilU 
kührlich  verstärken  können,  so  sind  sie  gleichwohl  fortdauernd 
im 'Schlafe  wie  im  Wachen  contrahirt;  wir  können  ihre  Thätig- 
keit  nicht  willkührlicb  unterbrechen,  es  sey  denn,  dass  wir  durch 
^  ihre  Antagonisten  einen  Gegendruck  gegen  sie  ausüben.  Es  ge- 
hört hieher  vorzüglich  der  Sphincter  ani,  auch  der  Sphincter 
vesicae,  so  weit  nämlich  das  animalische  Nervensystem  auch  auf 
dieseti  Einfluss  hat.  Die  Kraft  und  die  Zusammenziehung  dieser 
Muskeln  hängt  vom  Kückenmarke  ab.  Verletzungen  desselben  sind 
die  Ursache  ihrer  beständigen  Erschlaffung  und  des  unwillkiihrli- 
chen  Abgangs  der  Excremente  und  des  Harns^  eine  Wirkung,  die 
auch  bei  deprimirenden  Leidenschaften,  welche  die  Kraft  des  Kük- 
kenmarks  schwächen,  zuweilen  eintritt«  Mars  hall  Hall  hat  ge- 
zeigt, dass  der  Sphincter  ant  der  Schildkröte  noch  seine  Kraft 
behält,  so  lange  nicht  der  untere  Theil  des  Rückenmarkes  zer- 
stört ist..    Die  Wirkung  der  Spbincteren  muss  von  einer  unauf- 
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hörUchen  motorischen  Erregung  der  betreffenden  Nerven  abhängen. 
Wir  werben  jedoch  bei  der  Lehre  Ton  den  antagonistisdhen  Be* 
wegongen  Thatsachen  kennen  iemen,  welche  beweiseD,  dass  nicht 
bloss  die  Sphincteren.,  sondern  eigentlich  alle  animalischen  Mos- 
kehl  dieser  beständigen  motorischen  Erregung  ausgesetzt  sind. 

Wir  sehen  nach  den  bisher  betrachteten  Thatsachen  theik 
periodische  >  theils  dauernde  unwiilkührliche  Bewegungen ,  vom 
Gehirne  und  Kückenmarke  abhängig.  Dasselbe  beobachten  wir 
in  den  Krankheiten  dieser  Organe;  sowohl  beständige  Gontractu- 
ren,  als  abwechselnde,  oft  sehr  regelmässige  Zuckungen ,  bestän-«> 
diges  Wanken  des  Kopfes ,  Zittern ,  und  die  auch  in  Perioden 
eintretenden  tonischen  Kräinpfe  sind  Ausdruck  der  Zustände  die^ 
ser  Organe.  Die  Ursachen  dieser  Typen  sind  unbekannt,  man 
weiss  nur,  dass  besü^ndige  Gontracturen  mehr  bei  gans  örtlichen 
.und  unveränderlichen  Degenerationen  beobachtet  sind,  obgleich 
jede  Degeneration  auch  periodische  Krampfanfälle  verursachen 
kann.  Im  AUgemein'en  kann  man  sagen,  dass  fast  alle  mit  Be- 
w^;ungen  verbundene  Nervenkrankheiten  Anfälle  machen,  und 
selbst  die  Bückenmarksentzündung  bewirkt,  bei  gleich  fortschrei- 
tender Ursache,  ihre  tetanischen  Krämpfe,  doch  iu  Anfällen. 
Diese  Erscheinungen ,  so  wie  die^  Perioden  der  epileptischen  An- 
falle bei  gleiohbleibenden  Ursachen,  scheinen  uns  zu  lehren,  dass 
die  Excitabilität  der  Centralorgane  durch  dauernde  ELrankheits-' 
Ursachen  von  der  dauernden  Impression  eben  so  sehr  erlischt, 
wie  die  Excitabilität  der  Nerven  fiir  Sinneseindrucke  durch  die 
damif  verbundene  materielle  Veränderung  der  Nerven  momentan 
aufhört,  und  dass  die  Beactionsfähigkeit  gegen  Einflüsse  in  bei- 
den Fällen  von  der  während  der  Zeit  der  Buhe  hergestellten 
Excitabilität  abhängt.  Phänomene,  welche  fiir  alle  solche  gesunde 
oder  krankhafte  Symptome  typisch  sind,  sind  das  Vergehen  dßs 
Eindrucks  eines  lange  betrachteten  farbigen  Fleckens  und  sein 
Wiedererscheinen,  und'  jene  im  Sensorium  sich  täglich  erneuende 
Periodimtät  des  Wachens  und  Schlafies;  denn  auch  hier  hören 
die  Beactionen  auf,  obgleich  die  Impressionen  fortdauern,  und 
die  Beactionen  erscheinen  gegen  die  fortdauernden  Eindrücke 
von  selbst  wieder. 

i//.  Antagonistische  Bewegungen.  Die  Muskelbewegungen 
treten  nicht  bloss  von  Zeit  zu  Zeit,  auf  die  vom  Nervensystem 
aus  erfolgenden  EnÜadungen  des  Nervenprincips  ein.  Es  sind 
Gründe  vorhanden,  anzunehmen,  dass  besonders  im  animalischen 
Muskelsystem  die  leise  Contraction  der  Muskelfasern,  niemak  ganz 
aufhört  und  dass  sie  auch  in  den  sogenannten  Zeiten  der  Buhe 
schwächer  fortdauert.  Man  kann  diess  nicht  allein  aus  der  Be- 
traction  der  durchschnittenen  Muskeln  des  lebenden  Körpers  erse- 
hen, sondern  noch  entschiedener. aus  dem  Umstände,  dass  Muskeln 
von  selbst  noch  einen  bedeutenden  Grad  von  Contraction  äus- 
sern, wenn  nur  ihre  Antagonisten  durchschnitten  oder  gelähmt 
sind.  Bei  der  einseitigen  Lähmung  der  Gesichtsmuskeln  ziehen 
die  Gesichtsmuskeln  der  entgegengesetzten  Seite  von  selbst  die 
Gesichtszüge  nach  ihrer  Seite  hin.  Bei  der  halbseitigen  Läh- 
mung der  Zunge  wird  diese  beständig,  nach    der  andern  Seite 
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btngeztfgeti.    Nach  der*  Eksturpation  des  niittlei*n<rbeile<  der  Va^ 
terkinnlade,  wodnroh  <üe  Muskeln  ihre  Fixation  verliei^n^  we^«* 
das   Znngenbeitt  vorwilrts  riebmi   (-vofrderer  Baueh  des  dij^astii.- 
eu^y  mylohycndeus^  genlohyoideus)  und  welche  die  Z«oiigevon«är*8i 
ziehen  (geniogiossns),  mri  das  Zungenbein  durch  den  Stykokyoi^ 
deus^  ui^d  die  Zunge  durch  den  Stylogl<HSUs  sO' kräftig  nach  rück« 
warts  gefcog^,   dass  die  grösste  Oefahr  Hier  £ritiekuiig  entsteht^ 
Man  ^ieht  aus  allem  diesem,    dass  die  ruhige  L»ge  versebtedener. 
Thejhß  unseres  Körpers  nicht  der  Ausdruck  einer  absokiten  Ruhe 
der  Muskeln  Ist,  dass  vielmehr  die  verliiefaledeaen  MaskdgrnppeB 
dni^ch  gleiche  Gegenwirkung  sich  d*s  ^  Gleicbge wicht  hatten,  and^ 
dass  jedesmal ,    wenn    die  Lage  eines  Theiles  aus  seiner  mittiern 
Stellung   des  sogenannten   Züstandes  der  Ruhe    vci^ndert  wird, 
di6  Bewegung  eines  der  im  Antagonismus  begntfenen  Muskeln  oder, 
mehrerer  dei'si^lben  vetstftrkt  wird.     'F^-an  atten^Thtilen   des 
Körpers  giebt  es  ahtagonistisdie  Gruppeii  yon  Muskeln«    An  d^n 
Extremitäten  sind  es  die  Flexoren  üna  Etttensoreov  die  Supina^ 
toren  und  Pronatoren,  die  Abdaetoren'^^iid  Addnct^ren,  die  &o^ 
tatpren  nach  auswärts  und  einwärts.     MlNifi^  sind  auch'  die  Bün-^ 
iel '  der  Nervenfasern  für  diese  Gruppen  in  besonderen  Iterven 
var^iUffit.     Die  Beuger  der  Hand  -und  Fiüger  werd«i  %^  B.  tou»' 
rf.,  ihediättus  und  uhnaris,  die  Sti^edL«r  y6m  N«  radiaUtvdhrtehen;* 
die  Beuger  des  Vorderarms  sind  rem  If«  maseulo-*olitanett«>   dte^ 
Strißcker  vom  Raditelts  mit  Nervenxweigett -verfeorgti    DteStveckor 
des  XJnterschenkeb  sind  vom  N.  ^mraHs,     die  Betiger  vom  N*  - 
is'c)liadicu:s  abbängtg'ji  Die  Mnseult  peMnuei,  wekh«  den  ««^ern 
Pu^srand  hebeti,   sind  vom  N.  «öretakeos  abii&»||pg;    der  ^Tibiitfis 
posticus  ist  vom  N.  tibiaK^  verübe«." 'Die  Motoren  des  Fasses  und 
der  Zehen  nach  rückw'ttrts  abwärts  sind^vom'  N.  tibiaiis,  dieMototen 
dösFusses  und  der  Zehen  in  entgegerigeseteKa*  Richtung  vom  N.peu 
ronaeüs  abhängig.    Die  häufig  in  einer  Richtung  erfelgeadenKjränl»»^ 
pfe  bei'Affectionen  des  Rüekemnarkes,'  wie  der  OpisUiolonttiy  Emx 
prosthotonus,  und  IMeurotönus  itt^  Wundsfearrbrampf  teigen  aaioh^ 
dhVs    iii    der   Anordnung    der  Falem  in  den  Cehtraltheiieii«  die  ^ 
glelchi^^i^g^   Be^tregubg  der  Exteii^ren  oder  der  Fleoforew  ete. 
ek'leichtert  seyn  muss;    wfew Öhr  B^lmI^ob^i'»' Ansieht,   dass  die 
vorderen    Stränge    d<ßs  Büickehniarks  der  Plenum,    die  Uwltren 
der  Extension  dienen,   keine  erfahrungsmässige  BanHs  hat.      Ma« 
darf   diese   Bemerkung  jedoch   nicht  in-  2U  grosser  Ausdehnung  ■ 
i;elte|t  lassen*     Das  odben  (erwähnte  Fatlnm  von  der  Vertheilong        / 
der  Nerven  ist  nicht  allgemein.     Zuwdien  giebt  derselbe  Ji^&ve* 
Zweige  an  Antagonisten,  wie  der  Hypoglossus  an  die  AbwärtsKte» 
her  des  Zungenbeins  und  an  einen  Vbrw'ärtszieher  desselben ;  der 
N.  peronaeiis  an  die  Musculi  peronaei^  die  deti -ftussern*  Fussrand 
heben.  Und  an  denTibiälis  anticus,  welcher  ihnen  entgegenwhrkt^ 
Mit  der  grössten  Leichtigkeit  können   sich  antagonistische  Mu«^ 
kein  in  ihren  Wirkungen  verbinden.     Die  Peronaei  und  der  Tt- 
biaiis   anticus  werden   zu  Heberii  des  Fusses,*  wenn  9ie  Ulgleteh* 
wirken.      Der   Flexor   radialis   und  die  Exteusores  radiales  der 
Hand  werden  Abductorett  der  Hand,  wem»  sie  zusartuiien  wirken«- 
Aiicii  hat  sich  der  vonRirrik  angenommeue  Gegen^oti  derFiexo* 
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reu  omt  Exiensoiiii^  in  S^ziekuqg. auf  de;i;  g^vai^sclien  J^  M'^ht^ 
bcgtälift.    V^gl.  obe»  Bd.  J,^.  60?.  . 

JVlHQche  Mftskeln  «ind  ^  ^g^eli^gt,  das9  sie  oor  gieriqge  odeir, 
gar  ketne  Aalagomsteii'  hab#p;  i».  «Ues^m  Falle  lyirken  A^esp  Mus- 
k^A  meb  beitändig  für  eine  bestimmte  Liage  der.Tbeile*  Sq  sind 
,  TieleMiukeiii  v(urliande%  umdenOberftch^nkei  nach  auswärtsj^a  rpl- 
ieii^  wie  dieGetäsioiiisk^y  di^  Obtor^oren,  der  Pyriformis,  die  Ge-- 
meili^  der  Qluidratiis  femc^rAs;  die  RoUi^ig  ie^  $cb^akels  ^acb  einwärts' 
ist  nur  sdbwaeb  dem  Tenfoir  fasqi«^  latae  anvertraut  Daber  di^ 
uBwiUkühfUoiie  NaigiiQgi-aur.^uswärtStW^ndung  der  ganzen  £xtre-r 
mität  beitti  Gidken^  Sitfen,  I^en.,  Muskeln  .obne .  eigentliche  An-*^ 
tagonisten  sind  auch  die  Spbincteren.  Man  kann  oab^r  die  be- 
ständige Verschliesstiqg  der  Oefinungeu.  durch  die  Spbincteren 
aUein  aus  der  TbatsacM  ableiten,  dass  das  Ck>ntractiQnsspiel  aller 
Muflkelit  aoeh  im  Zustai^  der.  Bube  nicht  aufhört.  .Diese  Mus^ 
kein  müsse«  y  ohnie  im$  iH)rzugswei^  nac^  ihnen  ein  beständiger 
Strom  des  Ifenrenforipi^ipl  sj^l^tSjodet,  scb(M[i  desi^^n  geschlossen' 
seyn,  weil  sie  ^ea^ljdi^ft'Ai^tilgoiiisten  ermang^fi«  Sie.öfT^ien 
siäiy  wtan  der •  Inhalte ^d^  Bla^,  des  M«^t4^rms,^icb,a^g^haMA, 
hat  imd :  die  dadurch:  ^pregt^  stärkte  Zusamm^imehuqg  ^ 
Wände  iden  Inhalt  geg^ni-lie  J^nfreibi.  Bielris^  aucf^/einSphinp^ 
ter  ziebtisieh  bß^tändig  im  ^acb^  imd  noch  stärker, im Scblare 
zusammen;'  Audi  bm  .gl^bf^  I4chteinflus^  i^  Wac^^ei;^  sieht 
mao  ^bcstäadig  die  Iris 'Undulncf^«^  /Siebe  ÜEjxf^if.fffiCjrfiop^  ^<^*'*r« 
tG^f.  4.  med.  W'iss4ns(A^,y4f1^ß^4äch$^uss,      ,     .  ^^      '         ' 

t>.  aS^  .Antag)Niism9$  .dkr   Mi^sl^lhewegfngen   ist  yon^  grosser' 
pa&öl(^ischerW^BlMjgkeitH  I^^  des  Glei(^ge>¥ichts. 

ehr  Mnskdbeiregungen  kimn$|3^,,J^umm(ung^n   entstehen.  \   Der* 
KlQiiiffiMttjbB.9  Wfikcbe?  >MW<^hl  beim  Fötus  nach  den  erste^nMpl; 
natea  der  Sebwatigerscb#fttMa]t«.. nach '^^^  Q^urt  entstehen  I^ann^^ 
bat   in'  vielen  FäileBi  ju :  d^o^i  Qn%jeho^eqen  pleichcewichte  der 
Muskeln,  weldbe  den  intern  .ii94r  äuss(ern  Fus^rand  heben ,  seine  | 
UrNM^iey  und  wacd  laueb;  durc;b  fl^rst^|l»ng  dieses  Gleichgewicht^ 
tes  oftt  gebfiUt  Bntwedßr  be^fiden  sic)^  die  Muskeln^  w^elcbe  den ' 
äijtfft^m  F«tfirand  beben  ^  f^ero^ae^i  in.  einem  balbgelähi^ei^  Zu- 
siMftde;   oder  die  Musk^i.  welche  , den  innern  Fussrand  heben^. 
in«  Itbmnngtartiger  Contr^<^W»    }n  beiden  Fällen  |n^3s  der  äussere 
F«sirand  auftraten  und  der  ]^Mf|i  durch  d^n  Tibialis  posticus  nack 
einwiMrtt  geiogeu  i^erden»,    4iVxnÄhUg'  aqdert  s\<^,  auch  die  Stel-! 
lung    der  Sketeiytheiiie  ja,  den  Qelenleiii    .so  dass  das  0$  |iavi.' 
Gulaore   in    der,  lUgel    ^ach    einwärts   cewendet    wird    und,  der 
zum.  T!k^  enibiiö^stQ  Kopf  de^  Astragalus  auf  dem  Biicken  des' 
Fiiiaes   eine.  Hervorragupg  bildet,      ^eim  Pferdefusse,    wo  die' 
J^ersa  hoch,  erbc^ei^  i^t  ui^d  4er  Fmis  auf  den  Zehen  auftritti,  sind 
die  G4UtrocnemU  in  straffer  Contr^fknr  und  doph  z^^weilen  atro-, 
pfaiseb.   CotktractiuT  l^ldAtrophi|s  der  Muskeln  schUessen  sich  nicht 
aus.     £$  giebt  eine  läbmnngsartige  Schwäche  der  Muskeln  mit 
Centra^ur  derselben  (siehe  OLifiYiza  trcuid  de  Ja  mocüe  epiniere  et 
de  ses  maladies  fj.  p.  TOl^O».  und  wir  haben  selbst  Contraatur  der 
Gaftrocnemil  mit  Atr<mhie  derselben  yerbunden  ge^el^ien^ 

Wenn  anob  die  Verkrüovn^ngen  der  Wirbelsäule  oft  ihren 
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Grund  la  scropliuiöser  Entzündung  der  Interrertebtalb^ndeB  und 
Wirbel  mit  Erweichung,  Aufsch weilung,  Eiterung  und  SubstänsJ 
vertust  ihreu  Grund  haben,  so  entstehen  sie  doch  noch  h'^ufiger 
durch  das  gestörte  Gleichgewicht  der  Musl^eln  des v  Rumpfes. 
Bergteichen  Skoliosen  geben  sich  z.B.  daran  zu  erkennen,  dass'  . 
keine  Zeiehcfn  von  Rhachitis  vorhanden  sind  und  dass  die  Ver- 
krümmung durch  gymnastische  Uebungen  verbessert  wird.  Diese 
Erscheinungen  sind  also  denjenigen  analog,  , welche  maU  bei 
dem  Klurop^ss  und  Pfcrdefuss  beobachtet.  Bei  der  Vereiterung 
elfter  Lunge  ist  die  Likhmung  der  Brustmuskeln  auf  dieser  Seite 
nur  scheinbar.  Die  Brust  hebt  sich  hier  nicht,  weil  die  Lunge 
nicht  ausgedehnt  werden  kann. 

IF.    Reflexionsbewegungen^  ' 

Die  Natur  der  Reflexionsbeweguitgen  ist  bereits  im  ersten 
Bande  (p.  688.)  ausführlich  erliiutert;  es  gehören  hieher  alle  Be*. 
wegurtgen,  welche  auf  ursprüngliche  Erregung  von  Empfindungs* 
nerven  entstehen  'und  wo  die  Vermittelung  der  centripetaken 
und  centWfugalen  Strömung  durch  das  Gehint  und  Rüekemndrk 
•  entsteht  Man  kann-  zwei  Hauptgruppen»  dietei»  Pbänomene  uo» 
terscheiden.. 

A^  Reflexiousbewe^iiDgeB  d«5  animaliichen  Sy^temsw. 

Hieher  gehören  die  Reflextonsbewegnngen  der  von  Gehimk 
«nc^  Spinalnerven  versehenen  Muskeln,  mag  nun  die  eentripetate^ 
£rregung  in  den  animalischen  oder  organischen  Nerven,  z.B.  in^ 
der  äussern  Saut  oder  imDarmcanal,  entstanden  se^^n.  Der  Hu^. 
sten  von  Reizung  der  Schleimhaut  der  Lungen  und  des  Kehl^ 
kopfes;  das  Erbrechen  von  Reizung  der  Schleimhaut  des  Schtundes^ 
Magens,  Darms;  das  Hamdrängen*  und  der  Stuhlzwang,  so  weit' 
sie  mit  ausgebreiteten  Muskelbewegungen  verbunden  werden,  voh' 
Reizung  der  Sehleimhaut  der  Urinbl^se^  des  Mastdarms;  das  Nie-^ 
flen  von  Reizung  des  Sehnerven  und  der  Näsennerven;  diö  Be- 
wefgung  der  Iris  von  Reizung  des  Sehnerven;  die  Zusamflüenzie«. 
hung  des  ^Schlundes  von  der  Berührung  der  Schleimhaat  dessel- 
ben, und  so  viele,  ja  unzählige  Phänomene,  die  früher  bei  de» 
Lehre  von  den-  Reflexionsbewegungen  ihre  Erklärung  gelflndeo> 
gehören  hieher.  Desgleichen  jene  Menge  der  sogenannten  sjha^  . 
pathitohen  Krämpfe  in  Krankheiten,  die  Empfindungsreizungea« 
bewirken,  und  jene  so  leicht  und  von-  so  vielen  Orten  aus  er^ 
reghare  Convulsibilität  der  Kinder,  der  Weiber  etc..  Die  Re>» 
flexionsbeWegungen  auf  Emptindungsreize  sind  meistentheils  vor*-^ 
übei^ehende  oder  auch  anhidtende  Zusammenziehungen,  der  willU 
kührlichen»  Muskeln.  Bei  einem  hohen  Grade  der  Irritati«>n  des- 
Rückenmarkes durch  Empfindungsreize  können  die  unwillkührli* 
eben  Reftexionsbewegungen  der  wiltkührKchen  Muskeln  9Sk.%^ 
schneit  wiederliolte  rhythmische*  €ontractionen  seyn.  So  z.  B; 
^M  Zittern  bei  Application  der  Moxen>  bei  langen  Axifenthalt  inL- 
kalten  Bade,  dastehen  dalin  auch  erfolgende  Zähneklappern.  Am^ 
merkwülrdigsten  sii^d  indiess  in  dieser  Binsicht  die  rhythmischen; 
Contriiciieuen  der  Dammmuskcl»  naeW  woilüstigeif  Reizung   dec" 
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Oeivitalien,  die  rliydiniUche  ÄustreiJ^ui^  des  Samens  durqh.  die3.e 
Bewegungen.  Dtess  ist  um  so  merkwürdiger,  als  die  S^menbl^^ 
eben  siph  nicht  rbytbmiscb,  sondern  anbattend  wnrraiornMg  zu 
bewe$^n^  scheinen.  Durch 'die  letztere  Bewegung  gelangt  der  In- 
halt ununterbrochen  .in  die  Harnröhre;  durch  die  rhythmischen 
Contractionen  des  M.  hulbocavernosus  wird  der  Ini^t  in  der 
Harnröhre  weiter  befördert. 

Ä  Reflexionsbewegungen  des  organischen  Systems.' 

Hieher  gehören  die  Reflexionsbewegimgen  der  nur  unwilU. 
kübrlich  beweglichen  Muskeln^  mag  nun  die  ^ontripetale,  zuerst 
auf  das  Gehirn  upfd  Bückenmark  verpflanzte  Eriregung  von  Ge- 
hirn- und  Bückenmarksnerven  oder  Von  Organen  ausgegangen 
seyn,  die  vom  organischen  Nervensystem  versehen  sind.  Die  hie- » 
ber  gehörigen  Phänomene  sind  auch  bereits  oben  Bd.  I.  p.  716*. 
u.  f.  in  extenso  ualersucht.  Von  allen  Stelteii  des  Körpers  aus 
kann  .  die  Bewegung  des  Herzens  durch  Heflexion  einer  Empfin- 
duBgsreiznng  veriMidert  werden,  wobei  das  Bückenmark  aucl^  wiCfn 
dei? .die  Mittelsperson'  spielt.  Eine  Bemerkung,  die  wir  frü^ier 
bei  dieser  Materie  nicht  gemacht  haben,  muss  jedoch  hier  her- 
vorgehoben werden.  Es  handelt  sich  um  den  AntheiJ  der  Re- 
flexion an  dem,  was  wir  Fieber. nennen.  Diese  Umbra  morbi, 
welche  sich  In  so  vielen  Theilen  des  Körpers  ausspricht  und  doch 
la  fder;  B^gel,  yieüeioht  immer  eineQ  ganz  localen,  Orund-  hat, 
isl>  nicht' allein  mit- Veränderungen  des  Herzschlages  (und. deswe- 
gen auch  de&  Pulses)  verbunden,  sie.  spricht  sich  in  einem.  Com-? 
plex  von  Symptomen  aus,  die  ihre  Verbindung  nur  durch  das 
Rückenmark  finden.  .Die  allgemeine  Empßqdung  der  Hefiiigkeit 
einer  Krankheit,  diese  Lassitudo  kann  nichts  anders  als  der  Aus- 
druck der  Impression  seyn,  welche  eise  heftige  örtliche  Krank-^^ 
beit  auf  das  Rückenmark  macht.  Die  Gefühle  der  Hitze  und 
Kälte,  die  Schauder,  sind  Symptome,  welche  sich  auf  den  Zu- 
stand jenes  Organes  gründen«  Die  Veränderung  der  meisten 
Absonderungen  .vom  organischen  sowohl  als  animalischen  Theii 
des- Leibes  kann  auch  nur  in  jenen,  wenn  nicht  beide  Systeme 
gleich  beherrschenden,  ^ aber  doch  regulirendeU'  Gentralorganen 
ihre  Erklärung  finden.  Dass  Delirien  dabei  vorkommen  oder^ 
nicht,  drückt  nur  die  Stärke  der  Impression  auf  die  Geiif- 
tralorgane  aus«  Wenn  nun  alle  diese  Erscheinungen  von  einer 
örtlichen  Ursache  ihre  Erklärung  niebl;  in  den  räthselhaften  Ei- 
genschaften des  Sympatbicns,  sondern  in  der  bekannten  R&-% 
flexionsfäbigkeit  des  Rückenmarks  «uid  Gehirns  flndep^  so  ist 
auch,  die  bei  dem  Fieber  eonstänte  Veränderung  des  Herzschlags 
und  «eine  Häufigkeit  als  Ausdruck  der  Reflexion  zti  betrachten. 
Die  örtlichen  Afleptionen  der  Gehirn-  und  Rückenmarksperven 
erregen  niclit  leicht  eine  solche  Impres^sion  auf  das  Rückenmark, 
die  wir  Fieber  .nennen;  sie  bewirken  zwar  aucb  oft  Reflexions- 
erscheinungen,  z.B.  Krämpfe,  aber  nicht  jenen  Complex  ^  von 
Erscheinungen  des  hängen  Herzschlags^  der  veränderten  Ab- 
sonderungen,;  Empfindungen  und  Wärmeerzeugung  bis.zpm'De-. 
lirium.      Dagegen    eatstehen  «die   Fieber^ymptome  durch  njicbts 
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leiflbler,  dt  dlb^ioh  dM  beAig«  V«rlte4«miig  ehr  orgMiiii!!»* 
cbeawchen  Aotionen  in  itia  GapiUai^efMsseQ  irgend  eioM^Th^ 
les,  «egr  ®t^  n^m  -  VerUmleniiBg  des  Zaslandes  der  Schleimlillute 
•der  Eotsüadaii^  in^ii^od  einem  Organe«  Da  nmi  bei  dietea 
YerinderaiigeB  im  •  organitche  Jüerveatyslem  nioht  idlein  eine 
'K<rfle  spiele»,  aeadeni  noch  ticberer  die  Impression  aof  dasRüW 
)beniiiark"Und  Gebim  Y«r|rfbiiEen  mnss,  so  liegt  es  sebr  nahe  anl» 
slu»e^»me^|.  d^s  .die  bei  dem  Fieber  von  einem  Organ  ans  auf 
d*f  Rückeamark  oder  auch  togleich  auf  das  Gehirn  verpflanate 
«ad  von  dort  ans  weiter. refiectirlebnpressioB  von  einer  beftigesi 
ICitletdensebaft  der  organisohen  Nenrea  irgend  eine%  Oiganes  bei 
EatzittdUng  «latd  and^'Or  Bekmg  ansgehe.  Siebe  übe«'  Fieber 
übrigeos,.aiich  den  Artikel  Harn« 

V^  AssacurU  B€m9gwigeR,  'Mkhc»eßuagetL 

XMe  hieber  gehdrigea  Pfajtooneoe  sind  auch  bereits  in  Am 
Moi'venphy«k  BdtJ.  p.  w3»  sergliedert  w<»d^i.  Das  Eigenlhüsn*- 
liehe  derselben  besteht  darin^  dais  der  Inpols  sa  eioer  an  sieb 
wiUkttbritdien  Bewegung  eine  «BwillkährUcbe  snaleich  hervor«, 
mft;  wie  die  Bewegung  der  Iris  mit  der  SteUung  des  Awges  nach 
Innen  eintritt.  Dio  Association  dar  Bewegungen  ist  am  so  grös- 
ser^ je  weniger  ausgebildet  das  Nervensystem  ist«  Durch  die  Er« 
siebung  erst  lernen  wir  den  ^erveneinfluss  bei  da*  wiUkülu*li-* 
d^n  Bewegung  auf  eine  gewisse  Summe  der  vom  Gehirn  abge«. 
henden  PrlmitiYfasera  isoliren«  Dor  Ungeschickte  macht  viele 
assoeiirte  Bewegungen  mit  einer  intendürten  wiUkührlicben.  Der 
Giavier^ielw  hingegen  aeigt  ans  das  andere  Efitrem',  wo  die 
Isolation  des  N^rven^nflusses  auf  gewisse  Gruppen  der  Bewe-. 
gungen  den  böcbsten  Gr^  erreiqht  bat.  Der  Mangel  derlso« 
latioo  bedingt,  im  Gesicht  den  ungebildeten  Ausdruck;  die  Aus- 
bildung derselben  hingegen  ist  anm  grossen  Theil  Ursacbe  der 
Bestimnittieit»  Schlurfe  und  des  AusAmekes  der  Gesichtiaüge.  Be- 
w^tupigen,  welche  sich  leicht  associire%  sind  tbeils  die  gleicbneu»' 
migen  der  eiiien  und  andern  Seite,  theiis  die  von.  demselbea 
Nervenstamme  abhängigen* .  Ein  Beispiel  der  erstem  ist  die  im«» 
mer  gleichseitige  Bewegnng^  der  Irt«^  in  b^den  Augen;  selbst 
im,  Gesicht  und.  an  den^wremitiaften  ist  die  Tendenszn  dieser 
Mitbewe^ang  vorhanden«.  Die  einseitige  Bewegung  des  Angen- 
Uades,  der  Ohnnnskeln  ist  schwer  iind  mancbon'  umni^jUcb,  nnd 
bei'  deVcAusübung  schaett  aufeinander  fcdgender  entgegengesetzter 
Rotationen  mit  beiden  Ai^piien  fuhlen^  wir  einen  innem  Wider-r 
stand,  der  diese  Bewegunge«  beständig  stört,  so  dass  sie  unwilt« 
kahrlicb  in  gleiehartigei  Bewegungen  beider  Extremitäten  ikher* 


Einige  dei^  merkwürdigsten  l^atsa^hen  von  llitbewegang 
uad  Aatagoaisnsus  finden  an  den  Augenmuskdn  statt.  Bie  gleiche 
aiemigen-  Zweige  der  N«  oculomotorit  beider  Augen  sind  nltotidi 
in  einer  aagebomen  und  aus  Uebtmig  nicht  su  erkiäronden  Ten« 
dens'BUsr  Mitbewegn^»  Wir  können  immer  liar  btidft  AMea 
sogleich  aacb  obcb,  oder  beide  neeb^onUa^  oder  beido  aedb  u^ 


Bca  drehen»  and  niemuAd  ^erauig  d4^.  eine  Auge  neck  uhirtMl 
tadnKgleich  dai  ^d««^  am^  ^»«^«H^«  pn  weodenw   IHmA««^ 
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§S  JV.  Bueh:Smegmg:  II  Ahwhn.  V.  d.\Ni^fdM:*fusl^l6e<veg. 

Ti^ndeftB  jtorM ltB«#<^fAtfg*«rdn  ««•  0«bcltt*' ton.  üfirf' Vor  der  Eiife*; 
hutig  di^Öfesfdit«ilnH^*8tWlfitt*W;  sö  kaitfi  die  nur  in  der4>fgii- 
Äfifttion  dörUn^rüiige  tJ«r  ü.  bculoiÄotbW' Hegen;  S<i*  attfibllend 
Min  i^i^  T(?ndenz  zur  MilbewegTing  in  den  jgleiehUHmi^n  gehi^ 
den  Augenmtrskfln,  Veldie  Vbtti  V:  örentewiotorras  vei^c^en  wet^ 
dÄtt,  ist,  sb  merkwürdig  wt  der  Mimgel" diesiör  Tefnd^n*  «thr  ÄHti 
beweg!*ng  in  deh  'geraden  attJfsereBf'  Muskeln  'b^det*<^ngi§n  *wrf 
in  deh  befdehN.  äbduceriteS.  VWr  klfhnf^  tMfür  ^'^inemg^Mft^ 
sen  Gi^adfe^feide  N.  abducente»  und  dadurch  dfeüfusseteirgertideti^ 
Muskelrt  b^tfer  Augetr  «ugWcli'%i>ken.  W^sefi,  'indttn  »H^  'dfö 
CöfatergÄfe'  dW  Selihctecn  vertnihderft'  und  die*  Atigeto^liift  'tür 
pdralleleh*  Stellung  der  Seb^cb#elS  fül/ren'/aber  fe^  i«t  &ttl4i '«« 


Art  Ihret*  Insertion';  dirtin  diese  aittd  {fw^adö,  Hfle»  bfei  disnütoi^ 
gefr  gerafd«^  Altgenmuskdrt;  diese- Ei^ebefnun^  etvtspringt  atiöK 
ntdit  aus  der  Angew'Shnung;  'dertri'  sie  fet  attC*  angeboreli^  ^^kd 
derNeugel^ofn^,  ob^Wcb  er  wdfchtlicb«  tu  fi*ifcn  vertoag^  kabn 
seihen  Augen ' '  j^^de  SteHtfrtg ,  obet*  -  kl^he  dirfergirteÄde  f^hti^l 
Ahi  d^tn  Än^ilgohi^rtus  des'  Rectus  ft^tetnusf,  der  Vöhi  N.  oculou 
mothrius  versdien 'ist/ kufnn  die  Erseheinung  a^di  nieht  ertLr^rt 
-werden.  Dei*  Hectüs  externus  eine^  einzelnen  Auges  kann  dn^cb 
Wirkung  des  N.  abdve^^  dieses  Auge  ganz  mich  ^sseh  st^let^; 
der  Abducen»  des  'andern  'Ahges'kahn  es  «üeh  an  diesem  Auge 
»Hein;  aber  beide  Abducentes  kennen  durcbaüs  nfcSbt!  zugleich 
die  WiAung  ait^fW^-en,  dl*  jWer-eln*e1ne  afüeitt  antraben  kann; 
Ku^z  es  ist  Tbatsaebe,  dass  die  glelcbnan^igeh'  Aeste  äei  Ni  öcu- 
lomotöriüs  beidef' Augen  eine  angebornb  Tendentt^  und  Ndtbi^ng 
zui'  Mitbewegung  liaben,  und  dass*  diese  Tendenz  den  N.  abdu-: 
cehtes  beider  Angen  nicht  allein  fehlt,  dass  viehfiebf  die' sWrke 
"Wirkung  des  einen  die  Wfrtüng  de»  andern  aus^ehlifessfl.  Diese 
p^stal>ilh*ten  Gewalten  in  beiderW  Nerveh  sind'  far  die*  fie^ 
wei»uWgen  der''Aügen  zum  Zweck  des  'Sehertjf  von  der  gi^testeh 
Wichtigkeit;  *  Wif  wolleÄ  eifnnal  die  Voraiissetzttttf;  machen,  4fö 
Watur  hfttte  statt' des  N.-  efbduceiis 'einen  Ast ' des  W.  öcüloniotoi- 
rius  thm  Musfeüht^  recttt»  - 'Ätttimus  'gehet»  ksseti,  so'wüytfe*'bM 
der  Ttndehz  *  kui*  Mltbewfe^tiftfe  in  gleichfialibigeH  Aerteri  derOeu- 
kmiötorti  beider  Augen  alTeMmgi^'d}<f  ID^ve^en^  d^'be(d%W  Alu^ 
gen  sof  Icleht  seyn,  wi6  «ie  es*  {€%zt<  fndht  i^t,  so  leicht^  aly  jetzi 
die '  Cönvergenz  ist;  aber  <R^'gl6ichifeMgef^ewegun^  beider  Ati^ 
geiiry  desr>^inen  mieh  aus#n,  de»  änderi^  nf^^  itftfen^  mit  Pai^afte^ 
iismus  oder  Cönvergenz  der  Sehachsen,  wie  w^ir  die  Augen -Iif^ 
dttft  'Jchieifen  BKck  siuf-^liche»^<;egfeWi^Wdä  fiehte^;  ^tde 
diinn  nieM  niöglich  's^i  '^Der*  Mitscnte»  reetus  ^mittmU'iis^ti^ 
f^eÄli* At(g4M"w?fd  «isiit^^tlem*  Recth»  eittet-nn^-  de»* andern ^Ailj^e^  «K« 
T(m^eflr•M^  Mitbie^^^Mg  vtMben',  gerad«  s^^^^i^vrie  'M  bei  deti 
"  aaikMn 'A^stett  ^  Octtloihotorius  beider  ^ngen  i^j^^ide 
r.%tMM  *«dso  gteitsbxeltig' efiW^derna^  Vd)e«-duiklr>'deii 
f«8«4Mf(ori'6d^  glet^zeittg  naiAi^'mteti  dut^h 'dm«'((^eet«t^ 
hiillfeiofl^Joder^^Mehtekig'itaeb  iniiM^uf^fifcn«llecCtfl  bMerMij 
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1.  Umtdakäkplidkc  m^^mOkä/ktich^  Biimi^n^^  ^7 

Qiltr  glcidatttig  iM^  «auas^i  dbu-oh  d^.B«cf»8  ditaraiis  goftogon 
urerdonj  die  WaKhmg  dfßs  einen  A»ges  nach  inneD,  des  andern 
'  nach  aussen  iirilre  dann  gar  nicht  m^lipb.  Dass  diese  Bewegung 
ittöglieh  wird,  war  ein  eigener  IVepye  der  K%  abducens  nöthig, 
der  keine  Tendena  aur  Mitbtwflgnng^nsMKt  dem  der  anderi|  Seite 
hatw  Nun  kann  das  eine  Auge  A  durdb  den  Abduc<;ns  n^ich  ans- 
sen,  das  andere  B  durdi  denRectus  internus  nach  innen  bewegt 
tuperden;  Bei  der  Tendens  znr  Mitheiiiegung  beider  Beeti  in- 
teni,  wird  zwar  auch  in  dem  Auge  A  eine  Tendenz  zur  Stellung 
nach  innen  entstehen^  diese  wii^t^bor  durch  die.  ^tärkei^e  Wir* 
kung  das  N.  abdnbens  auf  A  üb^rwiiuden.  Diese  nothw^ndige. 
•tlirkere  Bewegung  des  ULmtvim  ahdneens  fühlen  wir  in  der  ' 
That  bei'  der  ttiit  Anstrettfi^ng>  vediundenen  Bewegung  eines 
Auges  ganx^  «acb  aussen.  Diese  aus.  sicheren  Thatsachen  fol- 
(^nde  Theorie  erklärt, vollkonunen  die  bisher , iur  unerklärlich 
Ijehallene  Thatsache,  dass.der  Musculus  rectu«  extemi^  bei  al- 
len Wirbeltbseren  eine»  eigenen  BervAe^  ,den  N.  abd#cens  erhält. 
Vgl.  Jesuv^  Beäräge  z.  ErkmUnmid.  ^9^cM$ch. Lehens  1831.  ;L83. 
Auf  diese  Art  lässt  «es  sich  aach  eritiären,  warum  dei*  obere 
schiefe  Augenmuskel  einen  eigenen  Nerven ,  den  Pf.  trochlearis, 
erhalten  musste^  der  gieiefafalls  4iicht  die  Tendenz  aur  Mitbewe- 
gung  nrit  dem  der  andern  Seile  hat*  Wir  müssen  zuerst  die 
Wirkung  der  Musculi  obliqui  feststellen«  Der  Musculus  obliq^i^s 
iWferior  zieht  das  Auge  nach  innen  und  oben,  wie  man  sich 
leicht  «a  der  Leiche ,  bei.  unteffsdirtej^  Augenhöhle  überzeugen 
kann.  Wenn  man  den  Obliqbus  inferior  vpn  vorn  präparint  und 
4ann  gegen  seinen  Ursprttng  anziebt*  Der  Obliquus,  superior 
dreht,  oder  roUt  das  Auge  nach  Unten  und  etwas  aussen.  .  Bju.l 
.hat  dies«  schon  aus  Versuchen  aarThi^en,  und  an  Leichen  be- 
wiesen. Unta*suchmgen  des,  NerPcn^H^rfS.  p,  153.  Bei  einem 
von  mir  angestellten  Viersuobe^  wo^  ich  den  Mud^l  ohiißv  grö&sere 

'Verietzung  iK»n  oben  blosslegte^  c^bi^  dass  das  Auge  von  seipefn 
Fettpolster  verrückt  wurde/. und  dann  den  Mu^el  anzog,   sah 

'ich  immer  das  Auge  sich  inL  Segment  eines  Cirkels  nach  unten 
»nd  eki  wenig  nadi  äuaien  roUen.  Die  AuswärtsbewegtfF^  i^t 
viel  geringer   als   die  £inwärtsbewegunng.:di»pch  den  .J^usculus 

-obliquus  inferior.  Wiik^  beide  (Muskel^  zusemmiN»  oder:  zi^t 
man  sie  zugleich  gegen  ihre  Ursprünge  an»,  «p.wird  das  Auge 
voimcogen  und  nach  innen  gestellt.     Der. Musculus  obliqu^s  su- 

tpearv^  htft<  keine  Tendenz  zur  Mitbewegung  «mit  dei?i.4^  ^pdern 
Seite,  sein  Nerve  verhält  sich  in  dieser,  Hinsiehl?  ]^io  d^\  ^«  ah- 
diacens.      Bei  der  Bewegui^g  des   eiarä  Augei;;n9<^  aussen  und 

•  unten ,  geht  das  andere  Aii^e  nicht  auch  ^ach.  aussen  und 
unten,  sondern  nach  innen  undrunten;  diess  Veihältniss  ist  ange- 
boren; es  beweist,  dass  die  Bewegung  des  Musculus  ohliquus  su- 

rperior  in  einem  Auge  durch  den  M.  dtrochleam,  die  Tätigkeit 
des  Trochlearis  des  andern  Auges  ausschliesst  Mit  dem  Obliquus 
inferior  ist  es^  ganz  anders;    er  stellt  das  Ajige  nach  innen  und 

^ben  durch  einen  zur  Mitbewegung  geneigten  Zweig  des  N.  ocu- 
lemiiotorius;  -diese  Beneegjung  ist  bei  beiden  Augen  g$meinsdia(l- 
licb «deicht- und  erfolgt  sogar. unwiUkührlich  im  Swafc»,     l^an 
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kanfi  diese  <SteHung  ^«s  ^Abges  im  SeUafe  waA  in^Ifeiyensiifii^kn 
als  den  Ausdroek  <,ler  giekltzei^gen  Bewegsn^  aller  Zweige  djsr 
Aeste  des  N.  octilomotönu?  *  ««i  -  den  Augenmuskeln  versehen.  Die 
Muskelnf  sind  auch  im*  Z«tötande  dertBuhe  eux -wenig  contrahirt, 
(Sieb^  oben  p.  81.)  ^  P«iikt  Tn«ii'  nch.  nunuiUe.  Aeste  des  ü  octi- 
loihötorius  zu  den  Aügebmuskeln  tsehwacb  inbitkt,  so  müfsm 
h^d^  Augen  naek  innen  unA  oben'  gestellt  werden.  Der  Kechis 
supefior  und  inferior  halten '«loh  das  Gleicbgewickt;  dei;.ilecl9is 
•  internus  ^ebt  es  nach  einwürts  ^nd  den  Obliqmis  inferiiH^.Jia^ 
oben  tind  einwärts y  und  dai (^die;  gleichnamigen  Aesie  dea^lf..  oeu» 
loDiötorius  fdr  beide  Auge«  die  T^ndei^x  i»urM]ihfewiegQiig»,habeii9 
so  ist  diese  Stellung  beider  A«igen«gleicbzeitig  nach  innen  und 
oben.  Wir  wollei^  mtn  wtederidto  >  FäU  .zergliedern ,  «imrenn  •  die 
Katur  statt  des  N.  ^bducens  einen  Ast  des  ]V;  ocidomotorius  zum 
Bectus  e^temus  abgegeben  bitte;  dann  wäre  die  gleichzeitige 
Bewegung  des  einen«  Auges  nach  'innen /und  oben,  des  andexn 
nach'  aussen  und  olten^,  wie  sie  fto'ofl' schiebt,  nicht  mögUob. 
Der  Obliqutts  inferior  *d««  Auges  j^^uad:  die  gleiebzeiiige  Wir- 
kttng  des  Bectus  interäu»  uad-i  süperior  würden  das.  A^^  nach 
inhen  und  oben  stellen^  Di&'inr:.Mitbeweguog  tendireaden  Mus- 
euli rectus  i^ternulund  su^rior  des  Auges  i&  wik*den  dieses.auich 
nach  innen  und  oben  stellehy'alsd  die  genannte  Stellung  nidit  mög- 
lich seyn.  .  /      . 

-  Es  'war  also  auch  für  dzeaeBewiegung  ein  eigener  Nerve,  der 
N>  abducen^,  nöthig, .  der  keine« /Tendenz  zur  Mitbewegung  mit 
dem  des  andern  Auges  bat.  <  Wirkehiam  Aug0  ^  Museulus  ;Ob- 
liqUus  inferior^  Beetus  internus  umL  ^uperior  «nd  wird  es  nach 
innen  und  eben  geslelit,  i^okahnrdas  Auge  JS  treitz  der.  gleieb- 
zeitigen  Bewegüngstenden^enf'  dieser  Muskeln  an  diesem  Auge 
durch  verstärkte  Wirkung  des  N.<  abdneens  nach  afeussea^^  u&d 
durch  Zü^mmenu^rkimg '  des  Redtis ;  extern ns  und  Beetus  supe- 
rior  nach  oben  und  aussen  gefuhrt  weisen*  .Ehea  so  ist  es  bei 
der  gleicibzeitigen  Stellung  des  /einfa  Auges  naoh  unten  und  19- 
neu ,  de^  aiidern  nach  unten  und  aussen»  <  Ist  das  Auge  A 
dui^h  den  Hecttis  internus  und  Rectua  inferior  Dach  innen  und 
unten  t^estellL,  so  drehen  der  zur  Mitbewegung  geneigte  Beetus 
inferinr  und  der  N«  abducen^  das  Auge  J^/nack  ttusaen  undjUn« 
ten.  Dfe^e  letztere  Bewegung  wird  verstärkt  durch  den  N*  tfocb- 
learis,  der  keine  Tendenz,  zur  Mitbewe^tung  in  dem>  gleJk^tiamigen 
des  andern  Äuge.^  hervorruft.  Der  N.  trochleaäris  gehört,  übjrigeas 
aücb   zvL  den  physioguoniischen  ^Nerven.  ..-.». 

Dre  Mitbewef;un3  der  Iris  mit  den  verstärkten  Act^on  .des 
N.  oculomotorius  haben  vir  schon  oben  Bd.  I.  p.  663^  erl^utei^. 
Wenn  die  von  dieE^em  Nerven  abhängigen  Jlluskcdfl  tan  b^den 
Augen  [tueh  nur  ^efiwacU  unwillki^hrlich  sich  zusemmenzieheQ,' 
wie  es  idie  Muskeln  im  Zustande  deit  SAgenannteo  Buhe  .noch 
tbun,  so  werden  beide  Angen  nach  innen  und  oben  gesleUt^  de^m 
der  Rectus  supcrior  uud  inierior  haUeu  sich da&  Gleiongewipht,  der 
Beetus  internus  und  obtiquus  inf.  stellen  es  nach  innen.  uiid|oben. 
Diese  Aelion  des  Oculouiütorius  i=t  iraxoei'  mit  dar  %^i»Ams^  ju^v 
Mitbewegung  in  der  vom  ]!f.  ocufomatoriua  kommende  Jkm^i^ 
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'VhLmÜ  ^es  GüDglion»  ciliare  und  daher  mit  Zmamm^ziehnug 
der  Iris  yerbaDd^B.  Da,  dßv  Nervus  abducens^joiii  dem.,der  aiu- 
dern  Seite  keine  Tendenz  cur  Mitbewegung  kat. und  eben  so 
wenig  der^  N.  IrooUearis,  so  mnss  das  Auge  im  Zustande  des 
'Schlafes  durdii « die  a^ar  Mitbewegimg  geneigten  Mtukeln  beider 
Augen I  nach  innen. und :ob«n  gestellt  werden  und  ßb^u  so  noth« 
"wendig  die  Iris  im  Sphlale  zuf^unmengezogen  sejn«  Die  will-  - 
knkriiche  Stellung  der  Augen-  nach  innen  und  naqh  ,i^nen  und 
oben  durch  Mitbewegung  beider  Augen,  macht  auch  die  Ir^  zu- 
aammengezogolfi/  weil,  sie  sitdi  jedesmal  mit  der  yerstärkten  Action 
des  Oculomotorini  zusammenzieht.  Siehe  .oben  Bd.  L  p.  663.  Der 
Sk-abdiicens.  Mebt'hiiigegen  mit  der  Aetion  des  N.  oculomotprius 
imA.ntagoniiimils#f  'Wird  das  Jlervenprincip  dem  Ti«  abducens  zu<- 
gewtindt;  wird  <toch  nur  ein  Auge  nach  aufwärts  gezogen,  so 
wird  auch  die  Iris  regelmässig  wieder  weit  und  noch  mehr,  wen9 
beide  Augen  bis  »uliParaüelismuff  der  Sehachsen  abgezogen  werden. 

Auch  die  organischen  Muskeln  «indden  Gesetzen  derAsso- 
«iation  oder»  Mitbewegung  einigermassen  unterworfen«  Je  mehr 
Muskeln  unseres  Körpers  willkiihrllch  und  je  langer  sie  ange- 
strengt werden,  um  so  mehr  tritt  eine  Verlmderunq  des  Herz- 
schlages ein;  die  dabei,  erfolgende  Hfiufigkeit  des  llensehlaE^es 
^t  ^stoh  nättlioh  nicht.. aUein  aus  der  Storuti^  des  KreiblauVes 
erklären,  wiä  bereits  oben  Bd.  I.  p.  722.  mit  Gründen  bemerkt 
wurde*  Die  Bewegung  der  willkührLiclien  Muskeln  hat  auch 
Einfluas  aaf  die •  des . Darmcnnais;  je  mehr  wir  die  Muskelbewe^ 
gung  yersükumen,  um  so  leichter  tritt  anch  ein  Znstand  der  Xor-- 
piditlit  im  Tracii^  intestinalis,  ein,  und  jedermann  ist  bekai)nt^ 
wie  vortheilfaaft}  die  Muskeibeweguogen  des  animalischen  Sjistems 
auf  die  JRef^ahnässigkeit  der  Bewegungen  des  Darmpanals  und  die 
£/egelmäsaigkeit  der  f^ocetlonen  einwirken.  .  ,       .•'' 

VI,.  Bemegun^m  o^elche  npn  Zuständen  der  SeeU  qibangen,, 
I .  .  Die  liieber>«jgehörigen  Bewegungen  .bilden  ^Classen;    Bewe- 
gungen^ dierdlirch  blosse  VorstellungjBn  bedingt  werdc^;  leiden- 
^aftUchc' Bewegungen;  wiUkübriiche  Bewe^nngc^i« 
'{  ^ ^B0wegungen  auf  Vorstellungen^  . ;    . 

•.•  • /iGe wisse  }|&?04»fieB  d^  Muskeln  de^  animalischen  Systems  sind 
Jbeständig  in '.  einer  Di^>osilion  zu  ui|willkühi:lichen  Qe^iv^egüi^en 
wegen  <  der  Leichtigkeit  der  Affection  ihrer  Nervep,  od^r  Yie|b:ielir 
der  Reizbarkeit  der  Hirntbeile,  von  welcl^en  sie  entspringen.  In 
diesem  Falle.  be6ndan  sich  all^  respiratonsebenNenrisii,  den  N, 
facialis  eingeschloftsen.»  Diese  Reizbarkeit^  diese  Neigung  zu  £nt-< 
<ladungen*^igtssich  s^on,in,.dem  von  Zeit, ^i^;, Zeit  aus  innere 
Ursachen  eintretenden  Niesen;  aber  auch  die, Zustünde  der  Seele 
können  «die  Entladung  des.  JNervenprincips  nadb  .den  Athemni^u^ 
kehl  bedingen.  Jeder  schnelle  Uebergang  in  den  Zuständen  4er 
«Seele  ist  iih  Stande  eine  JSntladung.  nach,  diesen  Ifi^r?^^  y^^  ^r 
Medulb  oblongata  aus  zu.  bewiirken*  J)as.3ensor|um  wirkt  bi(^ 
lierade  Jo>  wie  der  änzelne  Nerre^  in  dem,  jede  schnelle  Yei^äp« 
deraag  seines  Zustandes,  auf  was  immer  für  ^ine  Arty  4^Nervent« 
prmeip.  in  Thätigkeit  setzt' (Vergl.  pu  62.^}.  Hiernach  ist  es  zu 
beuribfeileii,  dnsa  selbst  obÄa  alle  Leidenscbaii  eip  so  /^V!n^^fy 
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l»»lök^8iig''aei' VowteUftiigen,i#w  ^tt»  bei  dem^Siiidrodk  deg  L»- 
cfterttche^  staiti^dtät,  '{«tie  EnKadolIg'  bewirkt,   die  sieh  dann  in 
rf^nfOesiebt^m^sieh  tind  Atbemm^keltt  %ns9^       , 
"  •'    'Hidrer  gelrört -mich  das  Oibnen,  insofehi  e»  dorch  dieVo»- 
itellcrhg   de«^  &äbnen^    oder  därbh  das  H^reit  oder-^eh^n   de« 
t^^bnekiä  Viel^fA^st  ^^Det^eh  kann.     Di^  Dls^sitton  zu  den  iWpi. 
l^törisdben  utifd  Oesh^'tsb^iiifegti^gen  de^Cl^nens  ist  nUmliefa  dann 
kcbon  >ö^b^  da  l^iewesen;  sie  i^itt  in  Ersd^inung,  indem  dureh 
Tä\t  y^öTsMltinf^  die  Bewej^hg  des  'NervefiffiHnetps  die  bestiiatntte 
Diräctlon  erhMt.     Aüdh  bei  dieser  ftewieguiig  witkendie  HespU 
ratton^ifii'eW^n  uiid  dei^N.  faenilis'so^oltt  mit  seinen  Geiiobt^lsteiiy 
als  dehi  sich  über*  den  Mnseuhis  digtfitrieii»  verleitenden  Aste. 
PlÖtriicb  bctvörgtärüfeHe  Vörsfellnn^eii  Ton  fi^cbtfearen  oder  veri- 
absebenting^wüitligeii  Gegbhst&irden  erreget],  aiiM  wenn  j^e  idnroh 
blosse  erdtcbt^^  £i*2libinAgen  b«frvergeniD9ti*  "werde»,  b#i  reki»- 
ren  Menfsdbiöti  ^W^len  die  MtiskeDieWegong^  diss  Sefaanders,  «cnd 
dasselbe   ^esdifebt   ztt'weillsn   bei   derbtosisie»  Vorstelhm^  eines 
ek^Ibaften' Arzheistöffes;    ja  die  Voi^steMtuag^  deti  ekeUuilt^' G«^ 
scbmactLes  kaiin  sogar  Yomit\lrition  hervorbringen. 
B.   B^Wef^tingen  durch  Leid^nsqhaft«^.* 
Bet  respirsttoi^i^he'Thetl  dbt  Netvenfsystems  ist  anek  vor- 
kugswtisld'  iit^  it<r#it!ki^hrlibhen  B^tttimting  durek  leidenschaft- 
liche Seetehzüsfftnde  unterworfen.     Es  bestätigt  dch  hier  wieder, 
dass   jede  sditi^lte  Ver^'dlil^g  fm  Gehirn,    welbhe  auf  die  Me^- 
dhHä '  üblotigattt  sicfa  for!|iflaht;t ,    ^ogMeh'  den  Afodus  ■  du*  Adbem* 
'b6wegting6li,    *d^e '  Wii^simikett  al^r  AtheoHierven  mit  Einflo^i 
lies  fespimo^^rdif^n  Iferven  des  G^stohts  verämdert.    Die  Ndtiq: 
d^r  ^i^dbtikhk^tiv'  ^^A^  S^rnoirA  iih  a.  und  4.  Theil  seiner 
Ethik  itufg^m^i^hk,  wirl  erst  im  6.B^h  dieses  ÜMdbuebs  ün^ 
tersucht  werden,    IVfan'kahn  hfer  hur  so  viel  erwikhiien,  ab  snin 
Verständtiiss   des  Pöj^den  tiötMg  hrt;*      Der  G^nynd  aller  Ge- 
mikthsbe^e^üu^  ist  liach  SnirözA,    äessen  ,  unübertreffiichet  und 
V6ii    Nieteänd'^erreiidht^   Zeirgliedfning    der  liOidenaekaften  «wir 
durchaus  folgc^y  tfar 'Stieben  dei^  ^ele,   einei^  bestimibten  Zo^ 
stßnd  zu  behaupten,  i|nd  was  diesem  lEustafid  gemikss  ist,  m  et^ 
kielen.'    ^Wfrd  %\ts$^  ^B^stäMig  in  der  Seele  vnNpbandene  Affirma^ 
IS^j  vräft  (tir^  j^ehnaligen  ZV^stknd  nützlich  ist,  zu'  behauptet, 
düit;h''äil'Ob^eöt  gfeförder^  sd/ist  die  Gemiitfasb^egung Freude, 
'  S^A  indeiil  :di(s  0b jt^,   vras'  9(6  vrtrkt^   was  ^or  nützlich  vkkA  in 
die^bm  Sfhtifc^  ght^  g^haK^n  <1^rd,  bald  löherer^  bald  niedeiw  Att 
und  Mich  l$diier  W^tur;  vrieder  sbhr  vidrsohi^en  M,    entsteh 
^MiiHtSHe^di^he'Leid^fisdiaftetafi'  d^ren  Grundftustand  allgemein  detu 
^i  Ist;   ^hid'w'äcfa^  bloss  liafcb  d<^ih  Objeet,   welobes^däm  B». 
biMttngsHr^en  d^  Sedd  an^emesseb  ist,  verschieden  sind.   Alle 
OctoMHsSi^egdiilgbn   oder  Löidenseh^ften^  dieser  Ai^  kann  man 
TeRpenile^  'Iifö^ra)rd^  nemifen.  -  Wtrd  hingegen  die  beständig  ik 
9^  ^\h  VÖlrhMfd^e  Affii^tjon,    ciinen   bestinmten  ZusUnd, 
id<nr'Äjp   fBi*  iAützH^h^   ^ut  hlüt,    zu  behaupten,    durch  irgend 
i^^iHh  'p^tmtk^  *sb^  ist  dieGemul^sbewegung  Ntederg^ebl^ 
"fi^fth^ity'-iäiff'^le   nacfadcsn    das  Objeet,    wi^  für  gut  gehat- 
W  ^wird,  Vgbctfefen  iiii  eütstehen  aus  ditser^oweile^  X^nind- 
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^        1;  t!^ii«tfll^S^M^«/^«^^^  •'•  M 

'  %<äti  selbst,  das  iStt  ght  tnid  «f^lt^  gevrisseir  S^etenzusteiide  föi^ 
t^t^äfehotHssig  Srseh^neüd^  »^  feii^tteu,  ist  dM  liegditen,  ivetchb 
vieder  nur  nach  sdheh'  ÖbfectM  Viötscliied^^wt  Vie*^  Leideti. 
Schäften  sii!rd  zusflmmengesettf;  thefls  durch'  deh  Rainjpf  ih^rerer 
d%t'  bhigen^  eletii^ntdren  Getiitithl^ewegtmgeii/  thdU  duitlt  dte 
Ohje<:%e.  Sptkoza:  fafAt'  ^ie  säiVM;tt^h  nach'^el*  mathematt^täh^ 
M^hod^  titialystil  und  eine/'Ait  Statik  der  LeMenisel^^fteh  ^ 
^tidigt;  #elöh«  iitfs  mit 'd^  g]4>s^ten  BestmniftWt  «eigt;  ii^% 
ml  ütima  McYTschi^n  i^  dem  Conflibt  del'  l^idelMchaften  gescha- 
hen'inuiif,/sö"lahge''^r  als '  bewegt  'änd  utifrA  gedabht  wfard.  Die 
kaHe^  VeHitrt^ft  arfelVi*  n^irkt  allen  Leideiiscfaaften  ntglei^h  entg^ 
g^psie  «llefti  'aflimiirt  nur  da^ 'Vem€felftt^,  -döp  SeelenEustand 
in  disi*  Leidenschaft  nur  das'  angeilhH^klibh'ftr  zweckmisstg,  nütz- 
lich, fat*  i^lMtiv  gut  Gehattene,  tretöbes'in  Bezfehnng  ätif  diefVir- 
dernng^  det^'Vernntift  bald'^tft,  bald  auch  schlecht  seyn  kann. 
DäW  das  'afFcctttfe  Princip  In  chiep  htipndetn  Ptt)viöz  des 
Seh^öriums*  residifey  von  v^  aus  es.  seirte  Wfrkiingen  Mi8sü*ahle, 
lässt  Sich  bei  dem  "Mangel  alter  ^Gtdnde  Weder  beweisieto^  no^h 
widerlegen.  Die  Wirkungen  erfolgen  übrigens  ntfch  allen  Rieh- 
tiirigen^  dei^  iriotorföchen  Leiter,  welche  je  na6h  dem  Zitstaüde 
äet  Leideriiichäffi  eniwöd^  exdtirt  öder  geschtHlkdit  ntid  gtfr  pa- 
ratysirt  wiei-dett.    ''•'*   -•  '".  '    .'  •     '    '     •  ■ ' 

Iii  den  exciti^nd^  IMdctiiiAkfti^h  erf(rf^  SpMimiBgeu  ntid 
oft  selbst  conVcffsivisehe 'bewegc^ngen',  hamentKch  d^r'^on  den 
rös|ifratörischen' Nerven  urid  deni  N.  fadali^  abh&ngigeil  Maskelh. 
Nicht  allein  wird  das  Gesicht  verzerrt,  «ticK  die-Atheriihewegan- 

^n  werden  bis  zum  Weinen,  Seirfifett^  Schhic^lsea  verändert* 
Jede  tr^ft^i^^  Läidenschlift',  Voh' Was  immer  fiir ^in^  Art,  kann 
Weinfeil'iiÄ'd  Sdhlttchzeti  he?tVbriMringen.  'Matt  kann  v<ft  ¥^reade, 
Sebmet4[f,  Zorn;  Wnth  weibtoi  •»!«*  de^  depttmirendea  Leiden* 
schafteÄ,  "Wife  in  d*r  Angit,'  Wdet  l^^tttthty  kn  '^hrecken  sind 
alleM^^kelil  de«  gänzieta  lL(yrt^(^  Ml^espanUt,  ioidem  der  motidn- 
sdhe   EiMuss   d6s    Gehirn^' i^nS'RlIctetthilil^kes'abnfanmt^      Die 

'1Nl$^6  trftgen  tii(%tV  <!lie  Ge^lfehti^üi^  Werden  bangend, ^MAug« 
Hai^*;  der  BHi4:  Wie  gefeint  ütid  kacttn  der  unsWetehendto  Be- 
W^uri^  fbhig,  die  Stinri^  wii€' üntei^rl^t  und  vergebt.  Mtitieh« 
GeiliüthsIM>wegungetl  >ihd'gä«t^h«.  . ihd^ettl  die '  ^l«f /vott  einer 
dep'rinnr€fn*en'  Vorttrflun^'  n%ht^>mi  Wei^dM  kann,  »ifber  da» 
Sblbsf«)^alttiVigsstt^bä^  eicdtir^  #M^t  Mf 'Sn^^nniig  ^er  be-^ 
diM^erfden  Einflüsse.  In  di^e^<gäMsdvfen'>Leid^ttäehafte|i'  katm 
der  Ausd<nici 'd^r  AbspiliAMhgiti  g<ew$9Seri''l^  Üaäientlieb 

de^  G^^ichts,' nfiit  der  Thkigkef«  knd^r^  vei^b^itiden  ^i^;  mögen 
nun  diä  diü^-' Abspannung  gifiWis^ter  iMluAehfL  frei  gewordenen 
Antagonisten '  die  Gesichtszüge  iü' ^iner^Riöhtung  ^Wegen  odei^ 
didäe^'Mtisketh'  ^^fest  convulsWisch'  bewegt  Werdfen.  ^  'Oft  'äneb, 
sowohl*  ih  deri^hiisÖbten  iiltf^^  ^lehrdeprimirehden  LeidetisehtiC^ 
ti^n",  tHti  ^in  21ft«6m'^  Beb^  eiM^net'A^siefal^knitlk^ln'eitt.  Die 
wit»k4hrltbhi^  B<ht^njg'efM^<^hMet''&eiden9€haft  halb  gd^mten 
Mäskers  Wi^d'aüfeh  zitternd  wirdferf*4Äü8Sen,  Wfeit'ter^iiichi^mehi' 
gMü^^efal^'EHitaasse  de^Witleiir  jg^hofchl.  *^tr  erfilhtiii  tfiess  na^ 
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WBsAjfik:  an  .dea  Geächlsmit^^tiiy  mt^^n^  ^sie  in  ekior  deprU 
mirenden  oder>  gemMcIiten  X^dd^iiisclkafi  bew^en  iroüen;.,dje«f 
Jtf Häkeln  zittern  dann  und  auc^  dijß  Mus|iLeln  4^  Stinunox^ane« 
b^ben,  und  die  ^ersucbte  Spracibe  vnrd  bebend. 
V  Der.  sensibelste^  l^eiter  ieidensebaftlicher  Zustände  bt  der  N. 
iacia^s;  es  ist.  dec  pbjsiognomische  N&eve,  und  sein  Umfang 
nimmt  schon  bei  den  Silugißthiieren  in  dem  Maas&e  ab,  als  die 
G.esicbtazü^e  an  bei^eglicl^era;)  Ausdruck  verlierai.  Bei  den  Vcm- 
gieln  bat  ^<kejn€in£inl|usS' mehr  auf  den  Ausdrock  des  Gremicbtes^ 
nur  seine  ^in  dea.  Zungenbeinmuskeln  und  im  .|iaiitmuskel  des 
Halses  \siQh  verbreitenden  Zweige  sind  noch  übrig,  und  die  ^träu-». 
bung  dtr  Haut. des  Halses  oder  bei  einige«  Vögeln  der  Öhrfe- 
dern  ist.  der  einsige' Ausdruck^  ^veodurch  er  noch  leidenschaftliche 
Zustände  darstellt.  Ausser  d^  N.  facialis  werden  die  respirata« 
riscbei^  N^erven,  sowohl  die  inneren,  wie  die  ELehlkopfioiervQn  und 
der  Zwerchfellnerve,  als  die  äusseren,  der  Brust-  und  Bauchmus- 
keln, in ,  den  Leidenschaften  leicht  tificirt.  Bei  stärkeren  Gemüths« 
Ij^wegungen.  verbreitet  «ich  jedoch  die  Wirkung  auf  alle  Rücken» 
marksneryen  bis  xur. unvollkommenen  Lähmung  und,  zum  Zittern« 

Der  so  äusserst  verschiedene.  Ausdruck  der  Gesichtszüge  in 
den  verschiedenen  Leidenschaften  leigt,  dass  je  nach  der  Art  der 
Seelenzustände  ganz  verschiedene  Gruppen  der  Fasern  desN.  fa- 
cialis in  Thätigkeit  oder  Abspannung  gesetzt  werden.  Die  Gründe 
dieser  l^rscheinuBg,  die^r  Beziehung  der  Gesichtsmuskefai  zu 
l^esond^rn  Leidenischaften  sind  gänzlich  unbekannt.  tJeber  die. 
mimischen-  Bewegungen  siehe  Hvsq^kk  nunuces  et  physiognomices 
fragn^ßat^pf^shi.    Jen.  1821.  .     ^ 

,  mG   WiUkübrJ^cbe  BewegBf^ea. 

Zur  ^Erregung,  der  .  willkühi^ichen  Bewegung  sind  : npr  die 
aniimvHsch^  J(ervei;i5:die  Gebiri^-.  und  Rückenmarksnerven  fl^higr 
Die  Geschichte  oder  RiMcenmarksvcrletzungen  zeigt,  dass  die 
Spinalnerven  b]oss  daduTi^h'  Aßp^  willkübrlichen  Bestimmung  fähig 
sind,  da^  die  Faseru  4f^  RHckenmarksnerven  in  d<^m  Rüekeni» 
mai^ke  aiafwärts  steigen, im^^Psid^.Queile  aller  willkührücben Be« 
wegnngen,  der  ]y(edu41a  .oblongata,  id^p^  Willenseinflusse  ausgesetzt 
werdend  Anderseits«  beiji^eist:  sowohl  der  Ursprung*  der  meisten 
Qirimerv&n  von  der  Meddla  oblongata  und  die  Möglichkeit,  die 
von  anderen  Hirntheüen  entspringenden  motorischen  mronerven  bis 
zur  Medulltt  oi^longala  künstlich  lu  veifoigen,  so  wie  die  Ge^ 
schiclilc  der  Hirnvei  letzvmgeo,  dass  auch  die,  Thätigkeit  de»  nio- 
tonschcn  Hirnncrven  den  Impuls  zu  willkührliqhen'B^w^egung^ 
von  der  Metlulla  oblon^ata  erhält     Sieh«  oben  Bd.  I.  84?.  ' 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  in  diesem  Hirntheile  die  Far- 
Sern  aller  motorischen  Hirnnerven  und  Rückenmarksperven  ei- 
plicirt  werden^  Der  ^iUe  ^etzt  diese  Faserursprünge,  wie  die 
Tasten  eines  Claviers,  in  Thntif^keit.  Zur  wiUkührliqhen  Bewe^ 
gung  gehört  nur  die  Brregung  eber  Strömning  oder  einer  Os« 
ciLlation  in  den  Ursprüngen  einer  gewissen  Simime  von  Fasern- 
der MeduiLa  oblongata.  Alles  Uehrige  ist  blosser  Mech^aismuSf 
Der  Wille  kann  nicht  bis  durch  den  ganze©  Yei^lauf  der  Jlerveii» 
fft»crn    fortwirken;    die^e   voiliuhren   von  selbst; J^c^'^^^^flB^^ 
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JteetiM  U$^  h  die  «ttfier«t^9leti  ^ThcAle.  Eine  gespaifa^fo  SÜI^  ein 
elastischer  Faden  gerathen  iil  ihrer  ganzen  l^nge  in  Biftwegung,  ^cu 
liald'sie  in  irgend  elai^m  TheUe  üirer  Dli^e  angesproeheh  wenlen^ 
Ebenso  ist  es  niit  den  Ner^n&iem ;  daV  in  ihnen  ^rksamePrin-^ 
ei^  hat '  eine  «oicbe  Tension ,  dass  ^e  gerilij^ste  <>5ctll^tiöta  deti 
Nisrv^oprincipSy  in  irgend  einem ''f heile  der  Länge  cünerFasOi^  . 
erregt,  die  giMizd'Fal^  anf  der  Steile  in  Thätigkeit  setkt,  und 
die' Bewegung  des  Moskets -am  peripberiiieheti^'odek-  Mu^dendd 
40t  Faser  erfa%t  Also*  nnr- die  Ursprunges  de^  Gehrm^^-  und 
RdokoAinarksBerven  i^erden  von  d^jok '  Willenseinfhtsiife  seihst  ii» 
Thätigkeit  gesetzt.  Alles  Uebrige  ist  blosser  Mechanismus  der  mo-» 
töriseben  tfet^v^ennriiiwng.  Bei  der  Z«Af^liedemng  der  willkührii- 
eben  Bewegung^  kdnnte  -eis  also  bloss  daralif  ankommen^  ifn  erklü- 
reny  im  et' käuHnt;  daM'bei  der 'iriükührKcheiY  Bestimmung  ih 
der  M0d«na  oblon^ita  die  Ursprünge  der  Nerrenfasern  in  Actton 
gerathen;'  -vrie  es  kötnittt^'  das»  angedblickllefa  hier  Strömungen 
oder  Oscillation^n  entstehen*'  Die  Lösnng  dieser  Aufgabe  ist  bei 
dem  jetzigen  Zustande  der  "Wissenschaä  utod  vielleicht  imm^r 
uttm^lieh»  ]>as^  Üinsige^  Iras  vrir'fhun  können,  ist^  die  Thatsa^ 
ehe  inr  der  gröislen  Einfachheit  hinzasteHen.     -      >       - 

V  Min  könnte  sich  «v^atistellen,  datfs  die  wtttkuhrlidhe  Bewegung 
von  der-  fntensitäi  einer  maS^nsoriUm  l^irusst  gewordenen  Yorir 
sCeüimg  vom  Zweck«  nttä  der  N^hwendigkeit  ihlier  unnutteiba-:' 
^«n^  Aa«Blkhrung  alih^nge:  Mdes^t,  wenn  diese  Vorst^Uung  «in 
Maximum  der  Intensität  erreicht  hätte,  würde  dann  die- zur  Eru. 
revehttttg 'de»'Zwockei^  SMMhige  Bewegung '  eintreten.  Diese  An- 
sicht wnlerlegt' sich  lei<iht;  denn  dann' nnisste  die  Bewegung  mit 
beschleunigter  Geschwindigkeit  wachsen,  wio  die  Intensität  jener 
YcMTStellung  suAübme.  '  Man  könnte!  sich  ferner,  vorstellen,  die 
wiUktthrli<Sie  Bewegung  ei^fblge  jedesin«^  dann,  w6nn  das  Senso^  ' 
riom  von  der  Vorstelhing  ihrer  luimittelb^ren  ifoth wendigkeit  zut« 
Erreiebung  eines  >  Zwecks  •  gaius  eingenommen  und  wenn '  diesSe* 
YorstettBnig^  von  keiner  andern  ttfutraltm't  ist;  si^  einige,  weim 
.  in^Seosoriumtticbts^  ab  der  einilge  Gedanke  von  dek*  unmittel- 
baren'N^hweitdigkeit  derselben^  «md  daroh«^  kein  Zweites  oder 
Diättes  vorhanden 'ist.    Wenn  icfa>  ^ßge,    ich  will  jetzt  diess  oder 

?*  oes  tiitiii,  und  ich  thue  es  doch  iii(^t,'so  ist  entweder  bloss  die 
orstnUung*  des  Wollens  und  ni^t  das  Bewusstsejh  der  unmit- 
tcÄaren-Noibwendigkeit  derAuirfuhmng  ^vi^faanden  gewesen;  oder 
dte'  A«sfiihrung  ist  durch  irgend  etwas  neutraltsirt' worden.  Ist 
idber  ^ie  arbsolute  Gewissheiti^^«*on'  der-  unmittelbaren  Noth wendig- 
k«it  einör  Bewegung  vorhanden  ttnd  nichts  Ifentralisirendes  da, 
so  entstehe,  könnte!  man;  sagön^^  atu^  noihwendig  die  zur  wiU- 
knhrliohen  Bewegung  nöliii^'  Strömung  oder  Oscillalionv  desNer- 
vetfprineips»  Wellen  wäre  dUnn  nichts  aliders,  als  dass  etwas  als 
absolut  noUiwendig  vorgestellt^  den  Au^^lag  des  Seelenzuständes 
giebt,.  und  ^e  entstehonde  Strömung  in  der  Medulk  oblongatä 
wäre  dttB  Senke»  des  Wag^balkens  zu  vergleiohen,  dessen  Gleich- 
gewicht von  dem^Gleichgewichle  dörActvMiren  der  Seele  abbiege. 
Indessen  lässt  sich  laicht  beweisen,  dass  «dieJ^ewegung  nicht  bloss' >^ 
^dana  Stritt ^  wenüP  nur  die  eini  !V<»«teUniig  von  der  absoluten 
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g^  ,ctie>^H  den  .g^ri^gitjBfi  ^aiw^eph^Hg,  hflbei^y  ia^jge.jn^aM 
eiQ^nider,  fort^nfuhrap.,,:  Wir  le^i.ilU^gfn*  ipWenji  präpamtü 
ll9|d  sing^i^ ^pd  raifjc^en.^r^fUvu..  ,,Da9Q;  aW  hängt. der  letzte^ 
^f^i^od  ,  der.  willk^hriichew  Beweguijg  t^jon^keinO'  V^r^elHi^  «i^ 
Iie«.  Zif^ec^ei  ^;  d^nn  ^  die  jwriHkjibriKch«,  Bew^^glPiigi^tl  erfolgef^ 
sfßbon  jbeim  F^jt^s^  .ebe  U^gi^B^^  eUi  ,Z9f:4^<^k  yorg^teJIt^wird^!  eb^ 
ejj?^  Yo^k^tnng  y^^  4^>  vi^i^s  d^rol^ridie  irillKüliarUcbe  BßW« gu^ 
yoUbri^bt  wird,  möglipK  isjt;  wivMiaü$fte&La«s  «die  &i^b^f  durobpwf 
ein&cber  inficbc^i     /«,  v  t    »  r     \'t     *  :.  -        ':*;,i!  •'. 

.  "Wi^  :v7^i;den  dip  erstell  :^Uikiibi?licb€piiJ^1vegiingea  beirnJ^p^ 
tu^  v^rfMiIasst?.  Bie  ganze  jtusßmman^etsung  4eic  ^mtx^nM*  nAtoi; 
-vreicben  bei  Erw^^j^nen.iwiUikahrliiibie  Be)f«^lj|«ge^  '  eingeleitet 
weiden,  feblt  hier,  ©er,  jeigepia  ^örpeit  deüFöto?  ist  hii^r  :«U^ 
die  Weit,  wekbe  diujik;€;i^j\[QrsteIla»gei^iincibÄi  ber^rbriugl  wi^i 
auf  w^Lcbe  e^.  ztM-i^jQkwirJM^  .  jSr;  l>ew€|;tj  ^e»ne  tilij^der  «pfang»^ 
nicbt  zitf'Enreicbu«^  e^i^  Ifn^rn/Zwi^k^i  ei?  bewegt  ^i#b|M»4e 
-e^U  .V  5^  he)¥egeii;,k«inntri.Sa  indes«  ^n^s  .nFiltkiibHicb^Q«  Bew<^ 
gong  eines  einzelnen  '7beile$  h^i  i\emt^i^m^^ws¥^  %^  Oruini 
yorba^den»  .iÄ,,!v}^EtoBe^  6^T  F<^SHbjjQp»(neh  ^l^chvifi^rHi^  bat, 
aile  ^eine,. Muskeln  cug(ei^  ^m«  hew^en^*  9p;miisft,f«:g[|widt  ein^Uivr 
Sache  b^estimo^n,  dass^  gorad^  .4i^sQ  ^d^MTnjeM  wiltkühriiche«  Be^ 
gegangen  eint|*eteii,  da^^  j^t^t  dieseivdaiin.ijener  Fiis«t^idfir.  Ang^ 
an^zQgen,  wird*  .-  ■  ..  *  •.-''.,'  ^ü-..;  ;•.  .-t  »  »i^  .'\  ^  :U  ,-  •' .  -,./. 
Di^  Eennt9i3»...der  l4aseyr^ndel^ft»g^n^.^cw«^iäie',äinirQb  :biBK 
stimmtß  Bi&wegnngeBtb^yortg^M^cbt  wevddn^  iMri^  i^rH  aUwi^itg 
und^  dureh  dici  Bewegii|ige»,^eÜlH  ^^okibf»r'daa^  emte.  Spiel  de«r 
Willens  attf,einz^i^n  Qi^p^.  dtfr  Fä^eruirs^Nrluigen  :dfMr^  m 
riscbe^  N^rVi^  in  .den  MßdnUa,  ablongat^;  kan»  dabo*. .  'offeKbaio 
B^h  k^ineiiei  (Sweck  der  I^ageyeränderiiä^  haben*;  es  ist.  ein 
Uosses  >t$piel  ohpe  aU^  VQrst^ijy^ngcY^n  ,den  Wirkungen^  wekbe 
düyon  in  .den  Gliedern  hfQrvcdrgjibiraehf;  wevdeil.  .  I)niidi.  .diesif 
zwedüpse  willkübrlic^e'  £xcttaliQll  der.  Flisefmrspnioge  entstehe» 
hestimmte  Bewegiing«n,^^La^ii<iränderiuig^^;  '&fm^A^ti^n  da4 
von;  di^  E^Kpitatipid  gewisser.  Filiem. «erregt  immer  dieselben  Bck 
wegnngen,  liage^eränderungeia  iUnd  ihre-^mn  Bewnsst^egrA  k«in«4 
menden  I^pfindnngea. .  Hierdavf:^^  Entsteht  die  ^Verkn^p^lig.  ge^ 
wi^s^er  Empfindjaiig^n«  mit  giewiissenj  S^nt^egungeö  m  dunkeln  sBfei^r 
wi|S!^seyn.  "Wicd  bnrnach  ein^^wissor  Theü  des  Köiper^  vea 
au^sfin  za  einer  Empfindung  an§ei»egt>  so  ist « schon:  s«)  viol  EiU; 
fahrung.  im  Sensorium  Vprbandent^rtjdlt^ft  die.fi^auf  erfoigenidiei 
wiUkühirliche«  Bewegung  {aukh  an^^om  gemzioBifiGtfede  %ich  ius^ 
sem  w^df  im^  das  img«bar0^tKini^'diit..gedrüQktet.Cäied.  to 
bew^t  und  ^icht  allewCHiedettjZiigisitch.  i^eagireadbewegli- ^^aIk 
diesf.  Art  oiüMen  mh,  «Ue  willbähriiehen. Beifügungen  4meh' bei 
den  Thiereunusbilden.  .£iii:;Vagel,  der  zqf'singen  anfangt,  seüs^ 
mß  einer  inni^rn  iuslÄiNstmifkssigen,  K^higung  :«4iikährliehidie  \^tm 
spri^ige  der  Neryen  sei«er  £.ehikopifinn4^<itarAjcti^$.  hieHnrch. 
eabteheo  Töne.  IW<ih  die  Wiederbolungtdicäos  Spiels  •  lernt! 
erst  der^y^^L  die  Airt  >4^4Jrsacha;  mü  deviAvt  dfiKiJWsrkimg 
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1«  Unafälhüh^lte  und  a^OlÜlhr^hs  U^ji^upgt^  .^       ^   9j^ 

▼eii^iiü|>C^  ,  Der  Instinct  ^l^er  .t|r^aiii<|rtlg  und  unwIltkübrlicU 
virkeuaen  Impulse  im  Sensöpmm  ,hat  auch  beitn  Mensch <^n  j^letcli 
änfaogjs  Antbe^  an  der  IJ^voiTnfuiig  gewisser  an  sich  wltlkühr-- 
lieber.  Bewegungen.  Im  Sqn$prium  des  neugeborncti  Rinden  hl 
eine  Möthigung  zu  Saugbewegu<[igen  de^^  Mundtlteile;  aber  die 
Ajisfubrung.  die;ser  Bewegungen  im  Einzelnen  Ul  wieder  em  %^%kz 
willkübrlictii».  Spi^l.  Auj  dieser.  Betrachtung  er^bt  sich,  dass 
die  willkührliohe  Ex^it^tMHi .  der  motprischen  Nervenursprüngü 
etüTUf  Unmitt^thares  und  Ujrsprüpgliches,  m\t  der  Ausbildung  di^.i 
Tbieres.  Gegebenes  ist,  und  class  die  Ursacbe  der  wiltkühriichen 
Bewegungen., von  keinem  vorgestellten  Zwecke^  wie  beim  Erwach* 
sen^n,  aljnängig  ist. 
.  .Wir  .haben  schon  aus  vielen  anderen  ThoUiiDben  gesehen, 
dnss  dgs  in^  der  MeduHa  oblongata  ^virksame  ^Nervenprindp  in 
einem.  ^usserordentllGlieu  Grade  von  Spiiormn^  j:^t,  du^is  die  ge- 
ringste,. Yeränderupg  des  Status  qna  das  Gleiclige wicht  der  Ver- 
tbeilnfig  ^uihel^t  .und  Entladungen  hervorhriu^tj  wie  sie  sich 
dur^  I^cpei;!.,^  JNiesen,  Scl^UicLzen  etc.  äussern-  So  lange  das 
Gleichgewicht  sipb  erhalt,  sind  wir  zu  allen  AvillkührllehenBewe^ 
gqyng^  a(ler  .Körper th eile  gleich  geschickt,  und  das  I^t  der  Zu- 
stand dei:  Bvth^«  Jede  Be^^egun^stcndenz^  welche  von  der  Seele 
aui^geht,  störl;  diess  Gleichgewicht  und  bewirkt  eine  Entladung 
in  .Bestimmter  Richtung;,  d.  h.  erregt  eine  gewisse  Summe  Fasern 
des  motcirischen.  Nervenapparaies. 

Der  Einfluss  des  A\'ilkus  auf  die  Fasern  des  motorischen 
Apparates  ist  nicht  das  einzige  Fiictam  dieser  Art,  Die  Central- 
theile  alier  G^Uiro-  und  Ruckenmarksnerven,  auch  der  senslbeln 
und  iiGV  iSiqneso^gane ,  sind  der  willkührlicheu  IntentioEi  fähig. 
Es  ist  für' die  Theorie  der  willkührlicheu  ßewegungen  voa  Wich- 
tigkeit,,  dies^  Erscheinungen  zu  zerghedern«  Unsere  Sinnescr-* 
scbeinuilgep  sind  gewöhnlich  niit  einer  beständigen  Mitaetion  de« 
"Willei^^  vi^i;bunden.  Indem  wir  eine  znsiini]nenge>ietzte  Figur  er- 
blicken,  prägen  wir  uns  bald  diesen,  bald  [enen  Tbeü  derselben 
lebhafteir  ein;  wir  nennen  diess  Aufmerksamkeit.  Wir  seben  z«B. 
eine  architectonische  Böse,  ein  Vieleck,  dessen  Winkel  durch  Li- 
nien yerhunden  sind*  Ohr^laich  nun  da^  Bild  dasselbe  bleibt^ 
empiSnden  ,wir  bald  djesen^  batd  jenen  Tbeil  der  Figur  lebhafter, 
bald  sehejoi  wif  di^  Peripherie^  bald  einzelne  Dreieck e,  bald 
Vierecke,  welqhß.jn.dfis  Gjuizg  hineingelegt  sind,  IcbJiailter,  Diess 
geschieht,  nicn^,  hlqss,  indem  wir  durch  Bewegungen  der  Augen 
niit  .d^eft  Sehachsen  diese  Figuren  verlotgen  und  gleichsam  be- 
sehreihen,, sondern  bei  unverwandtem  Blick  prü^^t  die  Intention, 
die  Aufm^rksi^nke^t  bald  diesen,  bald  jenen  Thell  der  Figur  der 
Ajuspbauifi^ic  lejbhii^l^r  ein^  während  die  übrigen  zwar  empfunden 
werden,  aper  un.beaGhtet  bleiben.  Durch  ^ve.  Mitwirkung  dieser 
die  Gesiehisei^pfindungen  hegleitenden  Intention  kömmt  ei»,  da«& 
wir  zuweilen,  ans  sehr  dunkeln  Gesichtseindiüeken  doch  eine 
ganz  bestimmte  Gestalt  zu  erkennen  glauben,  wobei  wir  uns  oft 
tän^fi^ben«  Dasselbe  fmd^t  beim  Gehörsinn  statt,  und  hier  ist  es 
noch  deutlicher,  dass  diese  Veränderung  der  Slnneseindriicke 
durch  die.  Intentio  nicht  van   Muäkelbcwegungen   abhängt*     Bei 
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96  JV.Büih.  Be^egmi.  IL  Absehn;  V.  d,  perscU^.Muskelbec^eg. 

dem  Spiel  eines  sänzen  OrC^iilters*^  kihd  Wir  selten  so  ,]^]ssiv,  <jas^ 
wir  alle  Töne,  die  gleichzeitig  ^gehbrt  Wrdeh,  bloss  .naöh  de^ 
Stärke  derselben  lebhaft  empfinden.  Im  Gegentheil,  wir  sind  119 
Stande,  das  Spiel  eine^  schwsichern  Instrüfnentes  durch,  die  stär-« 
keren  Töne  der  anderen  zu  verföfgen,  wobei  wir  diese  unbeach- 
tet lassen.'  3agen  uns  zwei  Personen  verschiedenes  in  beide  Oh- 
ren,  so  köniien  wir  den  Worten  dek  Eihen  tnit  Aufiiierksamkeit' 
folgen,' während  wir  die  des  Andorn  ^überhören.  Was  bei  einem 
und  demselben  Sinnesorgane  stattfindet,  k'atih  auch  bbi  gieSchz^ei- 
tiger  AJfection  verschiedener  Sinnesoi*gane  geschehen*  Je  '^aich 
der  Richtung  der  Intentio  ^bfersehen  wir  fetwa^,  während  wir 
dabei  etwas  lebliaft  hören.,  untl  umgekehrt;  denn  di^  Intention 
kann  nur  ein  Object  aui'  einmal  lebhaft  zur  Anschauung  bringen. 

Diese  Zergliederung  der  Sinnesetnpfindurigen'  durch  die  Anf- 
merkäamkeit  geschieht  häufig  ganz  unwillkührlich ,  ohne  alle'' Ab- 
sicht nach  den  Gesetzen  der  Association  der  Vorstellungen;  Al- 
lein wir  können  die  Intention  auch  'wUlkührlich  bei  den  Smnes- 
empfind  an  gen  wirken  lassen.  S^gen  Uns  zw^  P^r^oneh  ^ugt^ich 
etwas  ins  Ohr,  so  hängt  es  ceterb  paribtts  von  unserm  Willen* ab, 
welche  von  beiden  wir  verstehen.  Es  liegt  in  unserer  Wahl, 
zwischen  gleicbzeitig  stattfindenden  &esichtsempGndangen,  Gehör* 
empfindungen ,  Geschmacksempfin  dangen  u.  s.w.,  öme' derselben 
allein  lebhaft  zu  empfinden^  während  die  anderen  so  dunkle  Eid-. 
drücke  hervorbringen,  dass  sie  nicht  zu  ubserm  Beii^sstseyii 
kommen.  Und  dasselbe  findet  wieder  bei  einer  eiilzrgen  *Stnnes-> 
empfindung  statt;  wir  können  sie  willkührlich  zergliedern;  wir 
können  wiilkührlich  das  Spiel  der  Geige  unter  dem  ganzen  Or- 
chester lebhafter  empfinden,  willkührlich  die  einzelnen  durch  das 
Ganze  durchstrebenden  Theile  der  architektonischen  Rose  leb- 
hafter anschauen.  Kurz  der  Wille  wirkt  hier  eben  so  stark,  wife 
bei  den  Bewegungsnerven.  Der  einzige  Unterschied  ist  «tdr^  dass 
der  Wille  bei  den  Bewegungen  die  ruhige  Nervenfiiser'e*citirea 
kann^  während  bei  der  Mitwirkung  des*  Willens  in  deni '  Sinneser- 
scheinungen  die  Empfindung  durch  di6  willkjährliche  Intentibd 
nur  lebhafter  wird,  .  .  ' 

Die  wiükührliche  Intention  ist  auch  nidht  bloss  auf  Bewe- 
gungsnerven und  Empfindungsnerven  hescid'änkt;  sie  wirkt ^uch 
bei  den  Seelenactionen  des  Sensoriiims.  Unser  Vörstellungsrer- 
mögen  ist  zwar  obn«  alle  willkührhche  Di^ecÜon  tbätig;  '  die 
Phantasie  producirtj  wenn  die  anderen  Seelenänsserungen  ruhen, 
unaufhörlich  Gestalten,  Bilder  farblos,  lichtlos,  w^il  sie  ohne  Em« 
pfindung  sind  \  ja  diese  Bilder  werden  durch  Wechselifirkung  mit 
den  Centralorganen  der  Sinnesorgane  selbst  leuchtend  Und  i^big. 
Denn  wer  sich  aufmerksam  beobachtet,  sieht  aus  deta  TraUm 
erwachend j  obgleich  wach,  zuweilen  doch  die  TrAimabiJdei*  noch 
wirklich  blasslicht  mit  offenen  Augen,  wiö  ich  gar  bft  mich  über- 
zeugt habe  und  schon  Spinoza,  einmal  an  sich  beobachtete.  Siehe 
J.  Mtr ELLER  wÄer  die  pitantastiscken  GesUshtsttscheinungen,  CMenz 
1826,  Sind  wir  anch  nicht  im  Stande  während  des  Wachens 
willkührlich  leuchtende  Bilder  bei  geschlossenen  '  Augbn'  zu 
produciren,    so  vermögen  wir  doch  wilikübrlich  unsere  Vorstel- 
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luni^en  zu  dirigiren.  Kurz  wir  sehen,  dass  die  wilikührllche  In- 
tention vom  Sensorium  aus  nach  allen  Riehtungen  auf  motot*ische 
Nerven,  sensorielle  JJerven  und  die  Seelenactionen  wirkt;  die 
willkührliche  Hervorrufung  von  Actionen  ist  eben  nichts  and^rs^ 
aU  die  spontane,  rait  Bewusstse^^n  verbundene  Intention  des  Ner«- 
venprinclps  im  Gehirn  auf  verschiedene  Apparate,  von  deren  Na- 
tur es  abhängt,  ob  das  wiltkührlich  Hervorgerufene  eine  Bewe- 
gung, oder  eine  lebhaftere  Empfindung,  oder  eine  Vorstellung 
ist  Man  kann  sich  diese  willkührliche  Intention  vorläufig  als 
eine  spontane,  mit  Bewusstseyn  hervorgerufene  Strömung  oder 
Schwingung  des  Nervenprincips  nacli  jenen  Apparaten  vorstellen. 
M^n  kann,  wie  in  Hinsicht  der  Freiheit  dQs  "Willens  über- 
haupt, so  in  Hinsicht  der  willkührlichen  Bewegung  auf  den 
Gedanken  kommen,  dass  es  gar  keine  freie  Willkühr  hierbei  gäbe, 
und  das,  was  man  so  nennt,  nur  eine  Verkettung  von  Noth wen- 
digkeiten sey,  die  kein  anderes  Endresultat,  als  das  Gewollte  ha- 
ben können.  Bald  ist  es,  könnte  man  sagen,  eine  Empfindung, 
bald  ein  leidenschaftlicher  Zustand,  bald  eine  Vorstellung  und 
die  Association  mehrerer  Vorstellungen,  die  uns  Bewegungen 
so  nothwendig  ausfuhren  lassen,  dass  sie  gleichsam  nur  das 
letzte  Resultat  dieser  Verkettung  und  so  unvermeidlich  sind, 
wie  der  Schluss  aus  den  Prämissen  folgt.  Die  Leidenschaft 
kann  eine  Bewegung  bewirken;  dieNöthigung  zu  dieser  Bewegung 
kann,  da  die  Leidenschaft  die  Seele  ganz  occupirt,  den  höchsten 
Grad  erreicht  haben,  und  wenn  die  Vernunft  sie  nun  widerräth 
und  unterbleiben  lässt,  so  liegt  es  doch  wieder,  kann  man  sagen, 
in  der  Verkettung  dieser  Facta,  dass  die  Bewegung  unterbleibt. 
Was  geschielitt,  könnte  man  sagen,  ist  der  blosse  factische  Schluss 
von  dem,  was  im  Bewusstseyn  liegt.  Kennte  man  die  ganze  Ent- 
wickelung  des  Menschen,  alle  Anteacta  vor  einer  Handlung,  alle 
Einwirkungen  vor  derselben,  die  Stärke  seiner  Leidenschaften 
und  den  Grad  der  Entwickelung  der  Vernunft-Principien  in  ihm, 
so  könnte  man ,  wahrscheinlich  seine  Handlungsweise  in  jedem 
Moment  seines  Lebens  berechnen.  Nach  dieser  Ansicht  wäre 
die  willkührliche  Bewegung  die  von  dem  seltstbewussten  Ich  vom 
Sensorium  aus  ausgeführte  Intention  des  Nervenprincips  auf  dip 
motorischen  Nerven,  deren  DIrection  von  der  augenblicklichen 
Bestimmung  des  Ichs  durch  irgend  einen  klar  vorgestellten  oder 
verborgen  wirkenden  Grund  abhängt«  Eine  unwillkührllche  Be- 
wegung kann  auch  ins  Bewusstseyn  fallen,  aber  nur  nachdem  sie 
geschehen  ist,  durch  die  Empfindungen,  die  sie  hervorbringt;  , 
hierdurch  würden  sich  willkührliche  und  unwillkührliche  Bewe- 
gungen in  gleicnen  Muskeln  des  animalischen  Systems  unterschei- 
den.      Da    die   Art  und   der   Ort  der  willkührlichen   Beweguni 


o" 


nach  dieser  Ansicht  jedesmal  von  der  Bestimmung  des  Ichs  durcn 
irgend  einen  klar  vorgestellten  oder  verborgen  wirkenden  Grund 
abhängt,  so  scheint  diese  Ansicht  alle  Freiheit  des  Willens  aut- 
zuheben  und  es  bliebe  nur  die  Freiheit  des  Willens  im  höhern 
moralischen  Sinne,  nämlich  dass  die  Seele  nicht  an  und  fiir  sich 
genöthigt  ist,  den  äusseren  oder  inneren  leidenschafilichen  Be- 
stimmungen zu  folgen,    dass  sie  vielmehr  in  dem  Grade  von  der 
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Vernunft  selbst  bestimmt  werden  kann,  als  das  Vernünftige  in 
ihr  schon  zum  BeWiisstseyii  {i^kommen  ist.  Diess  ist  bekannt- 
lich der  Begriff  der  Freiheit  im  Sinne  Spiwoza's,  wie. er  ihn  im 
letzten  Bucbe  der  Etbik  entwickelt. 

Bei  der  Durchführung  dieser  Ansicht  finden  sich  grosse 
Scbwierigkeiten.  Zu  jeder  Krümmung  eines  Wurmes  würde  ein 
blosses  spontanes  Spiel  des  Nervenprincips  nicht  hinreichen.  Es 
'müsste  jedesmal  das  Sensorium  desselben  von  irgend  einem  Grunde 
bestimmt  werden,  dass  dieser  und  nicht  eiii  anderer  Theil  der 
Nerven  dirigirt  werde,  und  eben  so  ist  es  beim  Fötus,  dessen 
im  5.  Monate  schon  beginnende  Bewegungen  ohne  Absicht  und 
ohne  Kenritniss  der  Wirkungen,  die  sie  haben,  willkührlich  er- 
folgen. Hier  würden  also  i\\e  Gründe,  die  das  Ich  'bestim- 
men, bald  diesen,  bald  jenen  Theil  des  Nervenapparates  in 
Thätigk.eit  zu  setzen,  ganz  unbekannt  seyn.  Das  Einzige,  was 
man  sieb  hier  als  Veranlassung  zur  Bestimmung  des  Ichs  für 
Intention  bestimmter  Nervenfasern  vorstellen  könnte,  wäre,  dass 
diejenigen  Gruppen  von  Nervenfasern,  die  eine  Zeitlang  der 
Intention  nicht  ausgesetzt  waren ,  zur  Intention  am  meisten 
prädisponirt  sind.  Erwägt  man  die  lebhaften  willkübrlicben  Be- 
wegungen des  Nengebornen,  die  nocb  ohne  Kenntniss  ihres  Erfol- 
ges geschehen,  so  muss  man  alle  Gedanken  aufgeben.  Gründe  für 
die  Bestimmung  des  Ichs  zu  diesen  Intentionen  des  Nervenprin- 
cips nachzuweisen,  wenn  man  nicht  etwa  eine  instinctmässig  wir- 
kende Macht  auf  das  Sensorium  einwirken  lässt,  von  deren  Im- 
pulsen die  Direction  und  Folge  der  vom  Ich  bewusst  intendir- 
ten  Bewegungen  eingegeben  werden.  Diejenigen,  welche  dieser 
Ansiebt  folgen,  können  sich  darauf  berufen,  dass  jede  Fäbigkeit 
zu  ihrer  Aeusserung  in  einer  bestimmten  Art  unter  vielen  mögli- 
chen Arten  auch  bestimmende  Gründe  nothwendig  habe.  Es  liegt 
in  der  Natur  einer  Pflanze,  so  und  solche  Blätter  und  Stengelzu 
baben,  dass  aber  das  Individuum  einer  Pflanze  seine  Aeste  so, 
das  andere  so  treibt,  in  ungleicher  Zahl  und  Stellung,  kann  von 
keiner  gesetzlosen  Spontaneität,  sondern  nur  von  bestimmten  in- 
neren Ursacben,  die  im  Fortschritte  der  Entwickelung  zum  Vor- 
scbein  kommen,  abbängen. 

Bleibt  man  bei  der  Ansicht,  dass  das  Princip  der  willkübr- 
licben Bestimmung  im  selbstbewussten  Ich  gelegen,  proteusartig 
obne  Grund  und  äussere  Bestimmung  jede  Bewegung  intendiren 
kann  und  nur  deswegen  auch  auf  veranlassende  Ursachen  be- 
stimmte Bewegungen  hervonnift,  weil  es  eben  jede 'Bewegung  aus 
sich  selbst  hervorrufen  liann,  wie  der  gewöhnliche  Begriff  der 
Willkühr  ist,  so  sind  alle  jene  Schwierigkeiten  abgeschnitten; 
aber  damit  ist  aucb  der  Versuch  einer  wissenschaftlichen  Erklä- 
rung aufgegeben. 

Die  Bestimmung  der  Quantität  des  Nerveneinflusses  bei  der 
willkübrlicben  Bewegung,  oder  die  Starke  der  Osciliatioa  und 
die  Stärke  der  Bewegung  hängen  von  denselben  Ursachen,  wie 
die  Bestimmung  der  Oertlichkeit  der  willkübrlicben  Bewegung  ab. 
Beide  haben  eine  gewisse  Grenze.  Am  leichtesten  ist  die  will- 
kührlich e  Bewegung  ganzer  Muskelgruppen  (obgleich  bei  der  An- 
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strengung  vieler  Muskeln  zugleich  auch  die  Kraft  früher  er- 
schöpft),' und  man  kann,  im  Allgemeinen  sagen,  dass  eine  will- 
kührliche  Bewegung  um  so  schwieriger  auszuführen  ist,  je  weni- 
ger Nervenfasern  dahei  wirken  sollen  und  je  kleiner  der  hewegte 
Theil  seyn  soll.  Das  Nerve;iprincip  setzt  viel  leichter  viele  Ner- 
venfasern, als  wenige  in  Thätigkeit;  daher  die  Leichtigkeit  der 
Mithewegungen.  Viele  Menschen  sind  nicht  einmal  im  Stande, 
einzelne  Gesichtsmuskeln,  einzelne  Ahzieher  oder  Anzieher  der 
Finger,  .einzelne  Ohrmuskeln  zu  bewegen;  sie  können  es  nur, 
wenn  sie  andere  Muskeln  mithewegen.  Dagegen  sind  alle  im 
Stande,  die  einzelnen  Bäuche  des  Flexor  sublimis  und  profundus 
der  Finger  zu  bewegen.  Ob  wir  einzelne  Strecken  eines  langen 
Muskels  für  sich  willkührlich  in  Thätigkeit  setzen  können,  ist 
sehr  zweifelhaft.  Die  Localisation  der  Einwirkung  des  Nerven- 
princips  bei  dem  willkührlichen  Eipfluss  ist  hier  jedenfalls 
viel  geringer,  als  bei  gelegentlichen  un willkührlichen  Heizungen. 
Aus  inneren  Ursachen  zuckt  oft  eine  ganz,  kleine  Strecke  eines 
Muskels,  z.  B.  des  Biceps  brachii.  Diess  kömmt  bei  willkührli- 
chen Bewegungen  nie  vor.  Durch  vielfache  Uebun^  nimmt  un- 
ser Vermögen  die  Intention  des  Nervenprincips  auf  einzelne  Grup- 
pen TOn  Nervenfasern  zu  isoliren  zu;  und  je  häufiger  gewisse 
Nervenfasern  die  Strömungen  oder  Oscillationen  des  Nervenprincips 
aus  willkührlichen  Bestimmungen  erfahren,  um  so  mehr  bildet  sich 
ihre  Fähigkeit  zur  isolirten  Wirkung,  wie  beim  Ciavierspielen  u. 
dgl.  aus.  Nach  oft  wiederholter  Bewegung  einzelner  Muskeln  in 
kurzer  Zeit  tritt  jedoch  ein  Hinderniss  ein  und  es  entsteht  auch 
bei  dem  Geübten  ein  Ungeschick,  so  wie  die  Kraft  unserer 
Bewegungen  durch  unte^*b rochen e  Anstrengungen  verstärkt  wird, 
aber  nach  jeder  grossen  Anstrengung  für  kurze  Zeit  scheinbar  ab- 
nimmt. Die  Erklärung  dieser  Phänomene  ergiebt  sich  aus  den  Bd.  I. 
p.  52.  angestellten  Betrachtungen.  Die  Irritation  des  Nerven  und 
Muskels  verändert  seinen  Zustand  und  macht  ihn  augenblicklich 
ungesi^hickt,  wie  die  Retina  für  einen  längern  Eindruck  unem- 
pfindlich wird,  in  dem  Maasse,  als  sie  dadurch  materiell  verändert 
wird.  Aiber  die  Intention  Aq%  Nervenprincips  auf  bestimmte  Fa- 
sergruppen ist  auch  die  Ursache,  dass  diese  gerade  vorzugs- 
weise während  der  Ruhe  sich  restauriren  und  an  Reactionskraft 
zunehmen.  Abwechselung  von  Ruhe  und  Anstrengung  ist  daher 
das  Geheimniss,  wodurch  wir  unsere  Organe  für  die  Anstrengung 
stärken.  Dagegen  Muskeln  und  Nerven,  denen  die  Intention  des 
Nervenprincips  sehr  selten  zu  Theil  wird ,  wie  die  Ohrmuskeln, 
an  Bewegungsfähigkeit  auch  verlieren. 

Die  Frage,  warum  die  dem  N.  sympathicus  unterworfenen  Theile 
dem  Willen  entgegen  sind,  ist  schon  in  derNervenphysikBd.I.  p.  721. 
untersucht  und  ebendaselbst  sind  auch  die  Thatsaohen  erörtert 
worden,  welche  beweisen,  dass  willkührliche  Entladungen  des 
Nervenprincips  nach' den  willkührlichen  Muskeln  nicht  ganz  ohne 
gleichzeitigen  Einfluss  auf  die  unwilikührlichen  sind«  Die  Bewe- 
gung der  Iris  mit  gewissen  Stellungen  des  Auges,  die  Häufigkeit 
des  Herzschlages  bei  langer  Anstrengung  von  vielen  Muskeln  und 
der  wohlthätige  Einfluss   der  Köirperbewegungen   auf  die  B^we« 
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gungen  ^es  DarmcanaU  sind  Beispiele,  die  p.  722.  •  erläutert  wor- 
den sind. 

Sehr  gewohnte  Bewegtingen  erfolgen  zuletzt  bei  der  gering- 
sten Intention^  wie  die  mimischen  Bewegungen  der  Hände  beim 
Spreeben.  Aus  allem  diesem  folgt,  dass  sich  die  Leitungsfähigkdt 
der  Nervenfasern  mit  der  Häufigkeit  ihrer  Erregung  ausbildet. 
Daher  dunkle  Vorstellungen  ohne  deutliches  Bewusstseyn  oft  ganz 
bestimmte  und  zweckmässige  Bewegungen  hervorrufen,  wenn  sie 
nur  öfter  in  dieser  Folge  dagewesen  sind. 


//,  Capitel,    Von  den  zusammengesetzten  willkührlichen 

Bewegungen. 

Wir  verstehen  hierunter  alle  Verbindungen  von  Bewegungen 
zu  bestimmten  Gruppen  unter  Mitwirkung  des  Seelenorganes. 
Die  im  vorigen  Capitel  abgehandelten  Arten  der  Bewegung  kön- 
nen hier  als  Elemente  in  die  Zusammensetzung  eingehen.  Na- 
mentlich gehören  hieb  er  die  gleichzeitigen  Reihen  der  willkühr- 
lichen Bewegungen  nach  mehreren  Beihen  von  Vorstell ungen, 
die  Associationen  der  Bewegungen  und  der  Vorstellungen  mit 
den  Bewegungen,  die  instinctartigen  Bewegungen,  die  coordinir- 
ten  Bewegungen  bei  der  Ortsveränderung. 
1)  Gleichzeitige  Reihen  tfon  Bewegungen, 
'  Die  -^illkührliche  Bewegung  für  einen  gewissen  Zweck  kann 

an  den  verschiedensten  Theilen  des  Körpers  zugleich  stattfindei^; 
aber  es  können  auch  willkührliche  Bewegungen  für  ganz  ver- 
schiedene Zwecke  zugleich  ausgeführt  werden.  Es  schreibt  einer 
und  raucht  zugleich;  man  liest  die  Noten  unter  Bewegungen  der 
Augenmuskeln,  sowohl  die  für  den  Gesang,  als  die  für  das  Spiel, 
und  siogt  und  spielt  zugleich.  Wie  soll  man  sich  die  Gleichzei- 
tigkeit dieser  Thätigkeiten  erklären?  Sind  wir  in  der  That  im 
Stande,  verschiedene  Reihen  von  Vorstellungen,  die  keinen  Zu- 
sammenhang haben,  zu  gleicher  Zeit  zu  verfolgen,  oder  kann  au 
einer  Zeit  immer  nur  eine  Vorstellung  ins  Bewusstseyu  fallen, 
und  entsteht  eine  so  zusammengesetzte  Action,  wie  das  scheinbar 
gleichzeitige  Notenlesen,  Singen  und  Spielen,  doch  durch  ein  be- 
ständiges schnelles  Abspringen  der  Int^nrtion  auf  die  verschiede- 
nen Reihen  von  Acten,  die  zu  jener  Action  gehören?  Das  Erste 
ist,  zu  erfahren ,  ob  überhaupt  die  Seele  zwei  Reihen,  von  Vor- 
stellungen nebeneinander  verfolgen  kann.  Wenn  sie  diess  kann, 
so  werden  auch  die  zweckmässigen  Bewegungen  beiden  entspre- 
chend hervoTgebracht  werden  können.  Die  willkührliche  Bewe- 
fuRg  verschiedener  motorischer  Apparate,  z.  B.  der  Stimmmus- 
e^  und  der  Finger  zugleich,  hat  überhaupt  keine  Schwierigkeit 
der  Erklärung.  Denn  es  ist  gleich,  ob  mehrere  zugleich  bewegte 
Muskeln  an  einem  und  demselben  Gliede  liegen  oder  sehr  ent- 
fernt von  einander  >ind ;  in  beiden  Fällen  ist  die  Intention  des 
Nervenprincips  nuf  eine  gewisse  Summe  von  Nervenfaserursprün- 
;en  gerichtet.  Die  Schwierigkeit  liegt  darin,  zu  entscheiden,  ob 
4wei  Reihen  von  Vorstellungen  als  Ursachen  der  Intention  der 
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Kervenfasem  zugleich  stattfinden  können.  Ein  einffaclies  Beispiel 
SEor  nkhern  Zergliederung  ist  das  gleichzeitige  lebhafte  Durch- 
denken einer  Angelegenheit  bei  einem  damit  gar  nicht  in  Ver- 
bindung stehenden  Gang.  Wir  wollen  Jemand  besuchen ,  sind 
auf  der  Strasse  so  yertieft  in  anderen  Gedanken,  dass  wir  die  Be- 
gegnenden nicht  einmal  bemerken  und  die  Grüssenden  nicht  se- 
hen, und  doch  kommen  wir  an  dem  Orte  an,  an  den  wir  uns 
gleich  anfänglich  begeben  wollten.  Während  der  Vertiefung  in 
einer  besondern  Reihe  von  Gedanken  folgten  wir  doch  zugleich 
der  Reihe  von  Bildern  der  Häuser  und  Strassen,  durch  welche 
wir  uns  fast  unbewusst  in  Hinsicht  der  aufzusuchenden  Wohnung 
orientirten. 

Das  beste  Beispiel  zur  Auflösung  dieser  Frage  liefert  aber 
der  Unterricht  in  den  Bewegungen.  Hier  sind  sie  noch  so  lang- 
sam, ihre  Verbindung  noch  so  schwer  und  ungeschickt,  dass  wir 
die  Natur  bei  ihrem  Vorgange  belauschen  können..  Soll  ein  An- 
fänger im  Spiel  der  Guitarre  oder  des  Claviers  zugleich,  singen 
und  spielen,  so  sieht  man  deutlich,  dass  er  die  Gesang-  und 
Spielnoten  nicht  zugleich  lesen  kann.  Ist  die  Gesangnote  aufge- 
fasst  und  soll  sie  gesungen  werden,  so  fehlt  oft  noch  dieClavier- 
note  und  das  Spiel  des  Claviers  stockt,  während  der  Gesang  be- 
reit ist  und  umgekehrt.  Es  liegt  hierbei  weniger  am  Lesen,  als 
am  Transponiren  des  Gelesenen  in  Bewegungsideen.  Jede  Note 
wird  in  unserm  Sensorium  zur  Bewegungstendenz  dieser  oder  je- 
ner Muskeln  der  Finger  und  des  Kehlkopfes  transponirt,  und  ne- 
ben diesen  zweien  gleichzeitigen  Reihen  von  Transpositionen  der 
gelesenen  Noten  in  Bewegungsintentionen,  läufl  noch  die  dritte  ne- 
benher, die  Umsetzung  der  gelesenen  Wörter  in  Bewegungsin- 
tentionen fiir  die  Sprachwerkzeuge.  Die  letztere  macht  uns  keine 
Schwierigkeit  beim  Gesänge,  weil  wir  darauf  von  Jugend  auf  ein- 
geübt sind;  aber  die  Schnelligkeit  der  ersteren  Transpositionen 
wird  erst  durch  Uebung  erlangt.  Aus  dem  vorher  erwähnten 
Beispiel  sieht  man  sehr  deutlich,  dass  die  von  mehreren  Vor- 
stellungen abhängigen  wiltkührlichen  Bewegungen  zwar  gleich- 
zeitig ausgeführt,  aber  nicht  gleichzeitig  concipirt  werden  kön« 
neu.  Auch  der  Geübte  liest  fast  mit  Blitzesschnelligkeit  dann  die 
Gesangnoten,  dann  die  Musiknoten;  dadurch  entsteht  die  Vor- 
stellung von  ihrem  ZeitVerhältniss  zu  einander,  und  die  nun  im' 
Sensorium  entstandene  Trans J30sition  in  Bewegungsintentionen, 
wird  dann  gleichzeitig  ausgeführt..  Maiv  könnte .  einwerfen, 
dass  da  zur  verschiedenen  Ausdauer  d^r  den  zweier^i  Noten, 
entsprechenden  Bewegungen  die  volle  Erinnerung  an  ihren  4 
Werth  gehöre,  während  sich  das  Sensorium  schon  mit  den^ 
fdlgenden  Noten  beschäftigt ,  also  das  Sensorium  zweierlei^ 
Dinge  zugleich  im  Gedäcbtniss  festhalten  und  ein  drittes  conci-^ 
piren  könne  ^  auch  die  gleichzeitige  Conception  von  mehreren> 
Bewegungsreihen,  die  von  verschiedenen  Vorstelhingen  abhäncig 
send,  augleicK  möglich  seyn  müsse.  Dieser^  Einwurf'  isl  je-» 
doch  nur  scheinbar  richtig;  denn  die  Ausdauer  einer  Be^vegungj 
denk  Werfehe  etner  Note  entsprechend,  erfordert  keii^  Intention 
des  Sensoriujns»  e$  wird  irielmehr  hierbei  jede  Bewegung  solange  . 
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fortgeführt^  bis  sie  durch  eine  neue  Bewegungsintention.  A\p 
durch  eine  gelesene  Note  erfordert  wird,  abgebrochen  wird.  Die 
Gleichzeitigkeit  der  verschiedensten  Bewegungen  hat^  umesnpcb«- 
mals  7M  si»gen,  gar  keine  Schwierigkeit;  denn  es  ist  nicht  schwe- 
rer, Rehlkopfs-  und  Fingermuskeln  zugleich  zubewegen,  als  meh- 
rere Armmuskeln  zugleich  zu  bewegen ;  aber  die  Gonceplion  die- 
ser Bewegungen  aus  Tcrschiedenen  Reihen  von  Vorstellungen 
kann,  wie  es  scheint,  nur  hinter  eii^ander,  wenn  auch  mit  Btitzes- 
schnelligkeit,  geschehen.  "VVir  komme/i  jetzt  auf  das/ früher  ,er- 
wähnte  Thema  zurück.  Wif  gehen  in  Gedanken  vertieft  durc;h 
viele  verschlungene  Strassen  zu  einem  Freunde;  unterwegs  sind 
wir  so  vertieft,  dass  wir  auf  nichts  achten,  das  Grüssen  verges- 
sen oder  den  Grüssenden  nicht  bemerken,  und  zuletzt  treffen  wir 
an  der  bewussten  Stelle  ein,  ohne  dass  wir  wissen,  wie  wir,  in- 
nerlich leidenschaftlich  bewegt,  oder  in  Gedanken  vertieft,  dahin 
gekommen  sind.  Die  willkührliche  Ortsbewegung  allein,  diese 
beständig  angeübte  Abwechselung  von  Beugungen  und  Strek- 
kungen  kann,  da  sie  eine  einfache  rhythipaische  Wiederholung 
zweier  Bewegungen  ist,  einmal  eingeleitet,  so  gut  wie  eine  einzige 
Bewegung  anhaltend  neben  einem  beständigen  Gedankenwechsel 
förtgeset.'t  werden.  Schwieriger  ist  einzusehen,  wie  wir  uns 
durch  die  viel  verschlungenen  Strassen  orientiren  und  in  glei- 
cher Zeit  einem  innern  Gedankenwechsel  folgen.  Diess  lässt  sich 
jedoch  sehr  gut  aus  kleinen  Absprüngen  von  dem  einen  zufti  an- 
dern Thema  erklären.  Die  Gesetze  der  Ideenassociation  kom- 
men hierbei  vielfach  in  Betracht.  Sind  zwei  Reihen  von  Vor- 
stellungen beide  von  gleich  geringem  Interesse,,  so  kann  man 
leicht  von  der  einen  zur  andern  wechselseitig  übergehen  oder 
durch  eine  dritte  Vorstellung  ganz  davon  abkommen.  Ist 
aber  eine  Reihe-  von  Vorstellungen  im  Serfsoriutn  herrschend, 
z»  B.  in  einem  leidenschaftlichen  Zustande,  so  kann  zwar  jede 
neue,  durch  die  Sinne  angeregte  Vorstellung  uns  auf  Augenblicke 
von  der  herrschenden  Reihe  abbringen ;  aber  das  Sensorium  kehrt 
nach  jeder  Unterbrechung  doch  immer  leichter  zu  dem  Grund- 
thema  .zurück,  als  es  zu  entfernten  Associationen  abgeführt  wird. 
2)  Association  der  Bewegungen  und  Vorstellungen, 
Die  Schnelligkeit  und  Reihenfolge  der  Bewegungen  wird 
durch  die  Häufigkeit  gefördert.  Diess  ist,  was  wir  Uebung  nen- 
pen.  Wer  nicht  geübt  ist,  kann  nicht  mit  grosser  Schnelligkeit 
in  beständigem  Wechsel  dieselbe  Bewegung  abbrechen  und  wiei 
'der  erneuern,  oder  zusammengesetzte  Bewegungen  regelrecht  voll- 
führen. Aus  der  Thatsache jder  Uebung  folgt,  dass,  je  häufiger 
das  Nerven princip  in  gewissen  Fasern  in  Schwingung  gesetzt  wird, 
um  so  leichter  diese  ochwii^gung  oder  Strömung  wird.  Nach  ei- 
ner gewissen  Zeit  wird  zwar  auch  ein  geübter  Arm  müde,  obgleich 
jetzt  die  Bewegung  des  Nervenprincips  oft  wiederholt  worden, 
weil  nämlich  durch  die  Action  für  den  Augenblick  eine  mate- 
rielle Veränderung  in  den  Nerven  erfolgt.  Aber  die  so  ange- 
strengten Glieder  ei;^etzen  auch  vor  den  anderen  ihre  Verluste 
wieder,  und  die  erholten  Theile  sind  zufolge  der  stattgeftindenen 
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häufigen  Strömungen   ode;*  Schwingungen   des  Nervenprincips  iu 
gewissen  Fasern  nun  viel  geneigter  zu  denselben  Bewegungen. 

Die  Gesetze  der  Association  der  Bewegungen'  sind  schon  so 
oft  erläutert  worden,  dass  sie  sehr  allgemein 'auch  in  den  ärzt- 
lichen Schriften  bekannt  sind.  Darwin  hat  sich  besonders  da- 
mit beschäftigt.  DabWin  ,  Zoonomie,  Leipz,  1796.  /.  Bd,  Vergl. 
Reil,  Fieberlehre,  IV,  /?.  609.  Reil,  i>on  der  Lebenskraft,  Reil's 
Archii},  I,  Brakdis  Versuch  über  die  Lebenskraft,  Hannover  1795. 
Die  Association  kömmt  bier  in  doppelter  Weise  in  Betracht. 

a.  Als  Association'  von  Bewegungen  zu  Bewegungen.  Man 
bat  früher  häufig  die  Mitbewegungen  und  die  Association  der 
willkührlichen  Bewegungen  verwechselt.  Das  Wesentliche  der 
Mitbewegungen,  die  wir  Bd.  I.  p.  662.,  Bd.  II.  p,  85.  erläutert  ha- 
ben, liegt  darin,  dass  die  willkührliche  Intention  auf  einen  Ner- 
ven die  unwillkührliche  auf  einen  andern  hervorruft.  Es  ist 
nicbt  möglich,  das  eine  Auge  willkührlich  zu  erheben,  ohne  dass 
das  andere  derselben  Bewegung  folgt;  es  ist  nicht  möglich,  das 
Auge  nach  innen  zu  stellen,  ohne  dass  die  Iris  enger  wird.  Der 
Ungeübte  vermag  nicht  leinen  einzelnen  Finger  allein  zu  strecken.^ 
Die>e  Erscheinungen  sind  nicht  angeübt,  sie  sind  angeboren. 
Die  Mitbewegung  ist  bei  dem  Ungeübten  am  grössten,  und  ^ex 
Zweck  der  Uebung  und  Erziehung  der  Muskelbewegungen  ist 
zum  Theil,  das  Nervenprincip  auf  einzelne  Gruppen  von  Fasern 
isoliren  zu  lernen.  Das  Resultat  der  Uebung  ist  daber  in  Hin- 
siebt der  Mitbewegungen  Aufhebung  der  Tendenz  zur  Mitbewe- 
gung.. Bei  den  Associationen  der  willkührlichen  Bewegungen  ist 
es  ganz  anders.  Hier  werden  , durch  Uebung  Muskeln  zur  schnel- 
len Folge  oder  Gleichzeitigkeit  der  Bewegung  ausgebildet,  die  an 
sich  noch  wenig  Neigung  zu  dieser  Association  haben.  Das  Re- 
-sultat  der  Uebung  bei  der  Association  der  Bewegungen  ist  daher 
gerade  das  umgekehrte,  als  bei  den  Mitbewegungen.  Durch  Ue- 
bung verlieren  die  Muskeln  die  angeborne  Tendenz  zur  Mitbe- 
wegung ;  durch  Uebung  wird  die  willkührliche  Mitbewegung 
mehrerer  Muskeln  erleichtert.  Darwin  und  Reil  haben  diese 
ganz  verschiedenen  Zustände  des  Nervensystems  hier  und  da  ver- 
wechselt. Das  Gesetz,  welcli^is  Darwin  p.  49.  ausspricht,  ist: 
alle  thierlsche  Bewegungen,  welche  oft  zu  gleicher  Zeit  oder  in 
einer  urtmittelbaren  Folge  erregt  sind,  werden  so  mit  einander 
verbunden,  dass,  wenn  die  eine  wieder  hervorgebracht  wird,  die 
anderen  eine  Neigung  haben,  diese  zu  begleiten  oder  ihr  zu  fol- 
gen. Im  Allgemeinen  ke^nn  man  diess  zugeben,  obgleich  es  nicht 
ganz  richtig  ausgedrückt  ist;  aber  die  von  Parwin  und  Reil  zur 
Erläuterung  dieses  Gesetzes  gewählten  Beispiele  gehören  zum 
Theil  unter  das  Gesetz  der  Mitbewegungen.  Ueberdiess  drückt 
das  DARWiN'sche  Gesetz  die  Thatsachen  nicht  ganz  richtig  aus. 
Wäre  es  wirklich  so,  so  würden  wir  durch  die  Erziehung  und 
Uebung  ungeschickter.  Mitbewegungen  würden  oft  hinderlich 
werden ,  die  die  Uebung  uns  zum  Hinderniss  anerzogen ,  statt 
dass  wir  uns  durch  Uebung  der  angebornen  Tendenz  zur  Mit- 
bewegUng  entäussern.     Das  von  Darwin  uifil  Reil  gewählte  Bei- 
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spiel,  dass  wir  nicht  gut  mit  dem  einen  Arm  die  Luft  horizon- 
tal durchschneiden,  mit  dem  andern  eine  Rrefshewegung  machen 
können,  erliäutert  die  Association  der  Bewegungen  von  Uehung  nicht; 
die  Tendenz  zur  symmetrischen  Bewegung  ist  hier  wie  hei  den  Au- 
gen angöh6r6n.  Durch  Uehung  erwerben  wir  vielmehr  die  entge- 
gengesetzte Fähigkeit,  diese  heterogenen  Bewegungen  wirkhch 
gleichzeitig  auszuführen.  Ein  anderes  von  Darwin  und  Reil  gewähl- 
tes Beispiel  ist  geeigneter  die  Association  der  wiUkührlichen  Be- 
wegungen zu  erläutern.  Wer  drechseln  lerne,  bestimme  im  An- 
fange jede  Bichtung  des  Meisseis  durch  Vorstellung,  in  der  Folge 
sitze  sein  Wille  auf  der  Spitze  seines  Meisseis.  Hier  werden  in 
der  Tbat  Muskelhewegungen  zu  schneller,  willkührlicher  Folge 
nssociirt;  aber  keine  ist  die  Ursache  der  andern  und  nur  ihre 
schnelle  Verbindung  ist  erleichtert,  und  eben  so  ist  es  mit  aller 
Association  willkührlicher  Bewegungen.  Haben  wir  die  Bewe- 
gungen in  gewissen  Folgen  oft  associirt,  so  wird  ihre  wiilkühr- 
fiche  Association  immer  leichter,  so  dass  der  iWille  dann  die 
ganze  Beihe  mit  Schnelligkeit  hervorruft,  ohne  dass  jedoch  ein, 
Glied  derselben  gegen  unsern  Willen  erscheint,  Dass  aber,  wie 
JIeil  sagt,  die  Intention  des  Willens  auf  ein  einziges  Glied  der 
Beihe  zur  Hervorrufung  aller  übrigen  genüge,  scheint  mir  durch 
die  Thatsachen  nicht  erwiesen  zu  seyn.  Es  giebt  freiliph  sehr 
yiele,^  rein " angewöhnte  Bewegungen,  die  bei  jeder  Gelegenheit 
wiederkehret^.,  wio  die  ausdruckslosen  Bewegungen  der  Arme  bei 
den'  Schauspielern  und  Sängern,  das  Agiren  mit  den  Händen  bei 
den  meisten  lebhaften  Menschen;  aber  diese  angewöhnten  Bewe-r 
gungen  erläutern  nicht  das  Gesetz  der  Association  von  Bewegun-r 
gen  zu  Bewegungen ,  sondern  das  Gesetz  der  Verkettung  von 
YorsteUungen  und  Bewegungen, 

&,  Association  von  Vorstellungen  und  Bewegungen.  Die  Ver- 
kettung der  Vorstellungen  und  Bewegungen  kann  so  innig  wer^ 
den,  wie  die  der  Vorstellungen  unter  sich,  und  hier  ist  es  in  der 
That  derFall,^  dass>  wenn  eine  Vorstellung  und  Bewegung  oft  ver- 
})unden  gewesen  sind,  die  letztere  sich  cft  unwillkührlich  zu  der 
erstem  gebellt,  Durqh  diese  Verkettung  geschieht,  dass  wir  bei 
einer  drohenden  Bewegung  vor  den  Augen  ^  seihst  beim  Herab-« 
fahren  der  H^nd  eines  Andern  vor  unseren  Augen  unwillkührlich 
die  Augen  schliessen;,  dass  wir  urts  angewöhnen,  gewisse  Vorstel- 
lungen nicht  ohne  gewisse  Gesticulation  auszusprechen,  dass  wir 
unwillkührliclK  nach  einem  uns  entfallenden  Körper  mit  den  Hän- 
den hinfahren;,  überhaupt  je  häufiger  Vorstellungen  und  Bewc^ 
gungen  wiHkührlich  zusammen  vorkommen,  um  so  leichter  wer- 
den letztere  bei  dem  Anlass  der  ersteren  mehr  dui;ch  Vor^ 
Stellung»  als  durch  Willen  bestimmt  oder  dem  Einflüsse  des  Wil- 
lens entzogen^  Diese  Art  der  Verkettung  spielt  eine  eben  so 
grosse  Bolle  in  den  mechanischen  Fertigkeiten  und  Künsten,  als 
die  Association  der  Bewegungen  unter  einander.  Die  Association 
der  Bewegungen  unter  sich  lässt  sioh  nicht  anders,  als  durch  die 
Ausbildung  einer  leichlern  Leitung  des  Gehirns  in  einer  gewissen 
Sireotion  erklären,  und  die  Verkettung  der  Vorstellungen  und 
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Bewegungen  scbeint  darauf  hinzudeuten,  dass  bei  jeder  Vorstel- 
lung eine  Bewegungstendenz  im  oder  nacb  dem  Apparat  ihrer 
Darstellung  durch  Bewegung  entsteht,  eine  Tendenz  zu  Bewe- 
guugen,  die  durch  ITebung  und  Gewöhnung  einen  solchen  Grad 
der  Leichtigkeit  erhält,  dass  die  in  gewöhnlichen  Fällen  vorhan- 
dene blosse  Disposition  jedesmal  in  Action  tritt.  Das  Gähnen 
kann  in  dieser  Hinsicht  als  Beispiel  dienen.  Man  gähnt  oft  nach 
der  blossen  Vorstellung  des  Gähnens,  wenn  die  Disposition  zum 
Gähnen  vorhanden  ist.  Welcher  Zusammenhang  besteht  zwischen 
dem  im  Sensorium  entstehenden  Bilde  eines  Gähnenden  und  det 
auszuführenden  unwillkührlichen  Bewegung  des  Gähnens?  "Wie 
kömmt  es,  dass  unter  so  unzähligen  Bildern  nur  dasjenige  von 
den  Bewegungen  des  Gähnens  diese  hervorruft?  Diess  beweist 
ofFenbar,  dass  die  Vorstellung  einer  Bewegung  allein  schon  hin- 
reicht, um  eine  Tendenz  in  dem  Apparate  ihrer  Ausfuhrung,  eine 
Strömung  des  Nervenprincips  in  dieser  Direction  hervorzubringen. 
Dergleichen  Beispiele  sind  aber  mehrere  anzuführen.  Ich  habe 
schon  bei  andern  Gelegenheit  bemerkt,  dass  die  Zuschauer  von 
Fechtspielen  oder  Duellen  die  Streiche  mit  leisen  unwillkührli- 
chen Bewegungen  ihres  Körpers  begleiten.  Man  kann  dieselbe 
Bemerkung  an  einer  Kegelbahn  machen.  Daher  kömmt  es  auch, 
dass  wir  auf  bedeutendem  Höhen  und  bei  gefährlichem  Stande 
in  uns  eine  Art  Hang  empfinden,  uns  herabzustürzen.  Der 
Trieb  zur  Pfachahmung  der  Bewegungen  gehört  auch  hieher. 
Wenn  man  sich  ernst  halten  will  und  immerfort  an  das  Lachen 
denkt,  so  lacht  man  endlich;  wie  die  Kinder,  die  sich  ernst  ins 
Gesicht  sehen,  ob  eines  zuerst  lache.  Lange,  nachdem  etwas  Lä- 
cherliches stattgefunden,  geräth  man  öfter  noch  ins  Lachen,  wenn 
man  Andere  verstohlen  lachen  oder  das  Lachen  unterdrük- 
ken  sieht.  Endlich  ist  auch  das  Entstehen  der  Krämpfe  bei 
Krampfhaften  zu  erwähnen,  wenn  sie  Krämpfe  sehen.  In  Hospi- 
tälern, wo  Krampfhafte  in  einem  Saal  zusammenliegen,  bekom- 
men zuweilen  mehrere  ihre  Krämpfe,  wenn  einer  erst  ange-« 
fangen. 

Chevreul  hat  die  Tendenz  zu  Bewegungen,  die  durch  Vor- 
stellungen von  Bewegungen  entsteht,  aufgeklärt  und  an  einem 
verwickelten  Fall,  nämlich  an  den  Schwingungen  eines  mit  der 
Hand  gehaltenen  Pendels  erläutert.  Die  Bewegung  des  Pendels 
bei  scheinbar  unbewegtem  Arme  wird  nämlieh  nach  seinen  Un- 
tersuchungen durch  eine  unbewusste  leichte  MusEelbeweguBg 
ausgeführt,  in  die  man  unwillkührtich  geräth,  wenn  man,  indem 
man  das  Pendel  hält,  zugleich  darauf  sieht,  die  aber  bei  verb»»* 
denen  Augen  wegfällt«  Die  beiden  Hauptthatsaehen  hierbei  sind^ 
dass  ein  in  der  Hand  gehaltene«  Pendel  durch  &o  leichte  Bewe^ 
gungen,  wie  sie  selbst  dem  Bewusstseyu  entgehen,  in  Bewegung 
geralhen  kann,  und  dass  das  Betrachten  der  einmal  entslandenen 
Bewegung  unwillkührlich  eine  Beihe  u.nbewusster  Bewegungen 
zu  ihrer  Verstärkung  verursachen  kann.  CHEVEEut  hat  dieThat;. 
Sache  auch  zur  Erklärung  des  Gähnens,  angewandt«  Fiiorief's 
Not.  N.  Siyt,    Behic  hat  übrigens  gezeigt  j,   dass  eincii  der  voarzüg-n 
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liebsten  Ursachen  zar  Unruhe  des  in  der  Hand  gehaltenen  Pen- 
dels die  leisen  Bewegungen  sind,  welche  unseren  Körpertheilen 
durch  den  Puls  mitgetheilt  werden.    Siehe  Mueller's  Archiv  1835. 

Das  Factum,  dass  Bewegungen  sich  mit  Vorstellungen  asso- 
ciiren,  ist  nicht  isolirt,  selbst  wenn  man  von  dem  reichsten  Felde 
der  Associationen,  nämlich  der  Vorstellungen  unter  sich,  absieht. 
Vorstellungen  wirken  nicht  bloss  auf  die  Bewegungsapparate, 
welche  mit  dem  Inhalt  der  Vorstellungen  zusammenhängen,  sie 
wirken  auch  eben  so  oft  auf  die  Sinnesorgane,  in  welchen  die 
Sinneseindrücke  dieser  Vorstellungen  präsentirt  werden.  Es  ist 
ein  grosser  Unterschied  zwischen  der  Vorstellung  einer  ekelhaf- 
^n  Empfindung  und  der  Empfindung  des  Ekels  selbst,  und  doch 
kann  ein  ekelhafter  Geschmack  bei  der  blossen  Vorstellung  des- 
selben bis  zur  Vomiturition  entstehen.  Die  Qualität  der  Empfin- 
dung ist  eine  Energie  des  Empfindungsnerveh ,  welche  hier  ohne 
eine  äussere  Ursache  durch  die  blosse  Vorstellung  derselben  er- 
regt wird.  Schon  Darwin  hat  das  Beispiel  angeführt,  dass  der 
blossie  Anblick  eines  Menschen,  der  mit  scharfen  Instrumenten 
über  Porzellan  oder  Glas  fahren  wolle,~die  bekannte  Empfindung 
in  den  Zähnen  erregen  könne.  Blosse  Vorstellungen  von  gar 
nicht  vorhandenen  Gegenständen,  welche  vorhanden  Schauder 
erregen  können,  bewirken  bei  Beizbaren  im  Uebermaasse  das 
kalte  Ueberlaufen.  Die  Energien  der  höheren  Sinne,  des  Ge- 
sichtssinnes, Lichtempfindung,  des  Gehörsinnes,  Tonempfindung, 
werden  nur  in  seltenen  Fällen  im  wachenden  Zustande,  desto 
häufiger  aber  im.  Schlafe  und  Traum  erregt.  Denn  dass  die 
Traumbilder  wirklich  oft  gesehen  und  nicht  bloss  vorgestellt  wer- 
den, kann  ein  aufmerksamer  Selbstbeobachter  an  sich  erfahren, 
wenn  er  sich  methodisch  angewöhnt,  nach  dem  Traum  erwa- 
chend, die  Augen  zu  öffnen^  Zuweilen  sind  nämlich  die  Traum- 
bilder noch  in  den  Augen  und  verschwinden  sichtlich.  Diess 
hat  schon  Spinoza  gewusst  und  an  sich  erfahren,  und  ich  habe 
es  oft  an  mir  beobachtet.  Siehe  Gruithuisen  Beiträge  zurPhysio^ 
gnosie  u,  Eautognosie,  München  1812,  und  J.  Mueller  über  die  phan-- 
tastischen  Gesichtserscheinungen.  Coblenz  1826.  üeber  diese  Ge- 
genstände wird  übrigens  ausführlicher  in  dem  6.  Buch  von  den 
Seelenfun  ?tionen  gehandelt. 

3)  Instinctartige  Bewegungen, 

liie  zusammen£;esetz testen  Bewegungen,  deren  Ursachen  am 
^erbort^on^teti  stnd,  sind  unstreitig  die  instinctartigen.  Instinct- 
artige Handlungen  der  Thieresind  alle,  welche  zwar  willkühr- 
lich  ausgeführt  weiden,  deren  letzte  Ursache  aber  nicht  der 
blosse  "Wille  des  Thieres  ist  und  deren  vernünftiger  Zweck 
dem  Tliiere  niclit  bewusst  wird,  deren  verborgene,  nach  dem 
letzten  Etidiweck  des  Thieres  wirkende  Triebfeder  dem  Senso- 
riura  des  Thieres  nur  das  von  dem  Willen  im  Einzelnen  auszu- 
führende Thema  der  willkührlichen  Bewegung  antreibend  vorspie- 
gelt. Nur  Gefühle  und  Triebe  zu  bestimmten  Handlungen  sind  es, 
was  wir  von  dieser  Gewalt  empfinden.  Die  instinctartigen  Triebe 
ÄU  Handlungen  sind  Lei  dem  Menschen  selten,  wie  der  Trieb  zu 
Saugebcwcguugeu  bei  dem  Säugling.     Die  Handlungen,    welche 
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zur  Aii$ül>ung  des  Geschlechtstriebes  führea,  werden  bei  den 
Thieren.  sämmtlicl^  instinetartig  aasgefuhrt^  beim  Menschen  ge- 
wiss nur  zum  Theil.  Ist  auch  das  Umfassen  der  Liebe  erregen^ 
den  Fonnen  triebartig  eingegeben,  so  werden  doch  die  ersten 
Menschenkinder  das  übrige  erst  selbst  erfahren  haben.  Bei  den 
Thieren  nimmt  die  Menge  der  instinctartigen ,  zweckmässigen 
Handlungen  in  dem  Grade  zu,  als  sie  zur  Erzielung  des  Endzwecks 
der  Gattung  und  Art  durch  ihre  Seelenfunctionen  nicht  befähigt 
sind.  Es  kann  hier  nicht  die  Aufgabe  sejn,  die  Menge  dieser 
Tbatsachenj  welche  sich  auf  die  Wanderungen,  den  Nestban,  den 
Bau  der  Wobnungen,  Gespinnste,  die  Zucht  der  Jungen  bezie- 
-hen,  aufzuzählen. 

Die  Ursache  des  Instinctes  scheint  dieselbe,  welche  die  ganze 
Entstehung  des  Thieres'  bedingt  und  seine  selbstständige  Organi- 
sation nach  ewigem  Gesetze  vollbringt.  Die  Begriffe,  die  wir 
von  der  Natur  eines  organischen  Geschöpfes  uns  bilden,  sind  ru- 
hig, schaffen  nichts  und  sind  unfruchtbar.  Die  organisirende 
Kraft,  die  viel  sicherer,  nach  vernünftigen  Ideen  und  nach  gött- 
lichem Plane  wirkt,  organisirt  ihre  Producte  selbst  und  erschein^ 
in  jedem  Producte  vrieder.  Vor  ihr  sind  alle  Räth sei  der  Phy- 
sik gelöst,  vor  jenßr  Kraft,  welche  das  Auge  des  Menschen  und 
Insectes  schafft.  Diese  Kraft,  die  Endursache  eines^  Geschöpfes^ 
ist  eß  auch,  welche  die  Verluste  wieder  ersetzt  und  die  Heilung 
nach  einer  Krankheit  möglich  macht,  und  welche,  uranfänglich  ii^ 
dem  befruchteten  Keimstoff*  des  neuen  Individuums  enthalten, 
erst  das  Organ  erschafft,  in  welchem  später  unfruchtbare  Ab- 
bilder der  Dinge ,  die  Vorstellungen  und  Begriffe  entstehen.  Da 
diese  Kraft  vor  der  Entstehung  aller  Organe  aus  der  structur-* 
losen  Masse  des  Keimes  alle  schafft,  so  ist  sie  auch  an  kein 
Organ  gebunden;  sie  äussert  sich  in  der  Et*nährung  noch  bei 
dem  hirnlosen  Fötus ;  sie  verändert  das  Nervensystem ,  wie 
alle  übrigen  Organe  bei  der  sich  verwandelnden  Insectenlarve, 
so  dass  mehrere  Knoten  des  Nervenstranges  verschwinden 
und  andere  sich  vereinigen;  sie  bewirkt,  dass  bei  der  Um- 
wandlung des  Frosches  das  Bückenmark  sich  verkürzt,  in  dem 
Maass  die  Organisation  des  Schwanzes  eingeht  und  die  Ner- 
ven der  Extremitäten  entstehen.  Aus  den  instinctartigen  Hand^ 
lungen  der  Thiere  sehen  wir  ferner,  dass  die  nach  ewigem  Ge- 
setz für  einen  bestimmten  Zweck  wirkende  Kraft,  dieses  nicht  in 
unser  Bewusstseyn  fallende  göttliche  Denken  (um  im  Sinne  Spino- 
za's  zu  reden)  auch  über  die  Entstehung  und  Organisation  der  or- 
ganischen Wesen  hinaus  thätlg  ist  und  auf  die  willkührlichen 
Handlungen  Einfluss  hat.  Was  in  der  instinctartigen  Bewegung 
erzielt  wird,  ist  auch  durchaus  zweckmässig,  für  die  Existenz  der 
Gattung  und  Art  so  nothwendig,  als  die  Organisation  selbst;  aber 
das  Erzielte  liegt  hier  ausser  dem  Organismus,  bei  der  Or- 
ganisation ist  es  ein  Theil  desselben ,  und  jenes  Vorstellen  des 
thierischen  Wesens,  das  wir  das  unfruchtbare  nannten,  wird 
selbst  von  jener  Kraft  bestinunt,  etwas  Besonderes  vorzustellen 
und  zu  erzielen.  Die  letzte  Ursache  des  Instinctes  liegt  dahe^: 
wohl  auch   nicht  in   einem  besondern  Organe,    sondern  ist  eins 
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mit  der  nach  notliwendigem  Gesetz  and  nach  vernünftigem  Prin- 
cip  wirkenden  Kraft  der  Organisation.  Die  Wirkungen  dieser 
Kraft  werden  indess  zuerst  im  Sensorium  offenhar.  CuVier  drückt 
sich  darüber  sehr  verständlich  aus.  Er  sagt:  dass  die  Thiere 
bei  den  instinctartigen  Handlungen  von  einer  angeborenen  Idee, 
von  einem  Traume  verfolgt  werden.  Die  Verwirklichung  der 
im  Sensorium  erscheinenden  Vorstellungen,  Bilder,  Triebe  ist 
übrigens  durch  die  Organisation  der  Thiere  selbst  ausnehmend 
erleichtert  Da  Beides,  das  Innere  und  Aeussere,  von  dersel- 
ben Endursache  abhängt^  so  ist  auch  die  Gestalt  des  Thieres 
seinen  Trieben  durchaus  entsprechend;  es  will  nichts,  als  was  es 
durch  seine  Organe  ausführen  kann,  und,  es  wird  durch  seine 
Organe  nichts  zu  thun  veranlasst,  zu  welchem  nicht  der  Trieb 
vorhanden  ist.  Der  Maulwurf,  seinen  inneren  Trieben  nach  zu  un- 
terirdischem Leben  bestimmt,  hat  in  seinen  Organen  keine  Auf- 
forderung, von  dieser  inneren  Bestimmung  abzugehen.  Wenn  er 
gleich  sieht  und  sein  Auge  nicht  von  der  Haut  bedeckt  ist,  viel- 
mehr Augenlieder  hat,  so  ist  doch  sein  Gesicht  undeutlich,  so- 
wohl wegen  der  Kleinheit  des  Auges,  als  der  Umstellung  dessel- 
ben mit  dichten  Haaren.  Seine  Vorderfusse  sind  ganz  zum  Gra- 
ben organisirt,  so,  als  wenn  er  damit  nicht  gehen,  sondern  nur 
v^ühlen  sollte.;  und  ki  der  That  ist  die  Bildung  der  Hand  und 
ihre  Stellung  zum  Vorderarme  so,  dass  er  kaum  gehen  kann, 
ohne  von  selbst  schon  zu  wühlen.  Die  Faulthiere,  welche  mit 
eingezogenen  Zehen  mehr  mit  dem  äussern  Fussrande  auftreten, 
sind  auf  ebener  Erde  äusserst  langsam  und  unbehülf  lieh,  und  ha- 
ben daher  die  unrichtige  Vorstellung  erregt,  als  habe  die  Na- 
tur sie  vor  allen  Thieren  vernachlässigt;  diese  Geschöpfe  sind 
dagegen  in  ihrer  Art  so  vollkommen,  wie  alle  übrigen,  ihre  Ex- 
tremitäten sind  zum  Klettern,  zum  Leben  auf  Bäumen  eingerich- 
tet, wo  sie  auch  die  Nacht  zubringen,  und  hier  sind  sie,  wenn  auch 
langsam,  wie  einige  andere  Kletterer,  z.  B.  das  Chamäleon ,  doch 
sehr  geschickt  und  kräftig.  Die  Spinne  ist  in  der  Insertion  der 
Beine  und  in  der  Organisation  der  letzteren  so  eingerichtet,  dass 
ihre  Bewegung  auf  ebenem  Boden  auch  ungeschickt  und  krab- 
belnd ist.  Ihre  Beine  sind  bestimmt  auf  eine^Linie  zu  wirken, 
d.  h.  an  einem  Faden  zu  klettern.  Sie  führt  das  Material  für 
die  auszuspannenden  Fäden  mit  sich,  und  ihre  inneren  instinctar- 
tigen Triebe  spiegeln  ihr '  traumartig  das  Thema  zum  Handeln, 
zum  Netzbau  vor.  Der  Gepard,  Felis  jubata,  kann  zum  Jagen 
gebraucht  werden,  gegen  das  Naturel  der  Katzen ,  welche  sonst 
selbst  das  Geschenkte  erst  wie  Geraubtes  wegnelmien  und  auf 
ihre  Beute  im  Hinterhalt  lauern.  Der  Gepard  ist  aber  auch  vor 
allen  anderen  Thieren  des  Katzengeschlechtes  durch  seine  ge- 
raden, nicht  luruckziehbaren  und  vorstreckbaren  Nägel  ausge- 
zeichnet.* 

Es  ist  bewunderungswürdig,  wie  der  Instinct  den  Thieren 
Fähigkeiten,  Fertigkeiten  und  Anschauungen  nuttheilt,  die  wir 
Huf  dem  mühsamen  Wege  der  Erfahrung  und  Erziehung  uns  er- 
werben müsscB.  Wenn  wir  anfangen  zu  sehen,,  haben  wir  noch 
nicht  das  Vermögen  die  Bilder  der  Gegenstände  in  unserm  Auge 
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in  Beziehung  auf  Feme  qdcI  Nähe  der  Gegenstände  za  bear- 
iheilen.  Da  alle  Gegenstände  des  Sehfeldes  so  gut  wie  einer 
Malerei  beim  Sehen  in  einer  Fläche  concipirt  werden,  so  bedarf 
es  einer  langen  Erfahrung  und  der  Mitwirkung  des  Tastens  und 
der  Bewegung€giy  um  die  Art  der  bildlichen  Darstellung  eines 
Gegenstandes  im  Sehfelde  mit  Vorstellungen  von  seiner  Entfer- 
nung,  Grösse,  Form  zu  begleiten.  Das  Thier  wird  so  geboren^ 
als  hätte  es  diese  Erziehung  schon  durchgemacht.  Das  Kalb  geht 
bald  nac:h  der  Geburt  nach  der  Zitze  der  Mutter  hin*  Wir 
lernen  gehen  durch  eine  mühsame  Uebung,  wobei  die  Gesetze 
des  Gleichgewichts  y  der  Schwerkraft  u.  s,  w«  jeden  Augenblick 
in  Betracht  kommen  \  wir  lernen  es  erst,  nachdem  wir  das  Maass 
der  Gontraction  unserer  Muskeln  für  jedes  Thema  der  Bewe- 
gung durch  Erfahrung  und  Irren  kennen  gelernt  haben.  Die 
neugeborenen  Thiere,  wenigstens  die  Einhufer  und  Wiederkäuer, 
haben  diese  Kenntnisse  schon.  Sie  stellen  sich  bald  auf,  gehen 
auf  die  Mutter  und  die  Zitzen  zu.  Alles  diess  kann  nur  durch 
Mitwirkung  der  instinctartigen  Kraft  geschehen,  vor  welcher  alle 
Probleme  der  Physik  gelöst  sind.  Im  Sen&orium  des  neugebore- 
nen Thieres  muss  eine  Kraft  Virken,  welche  die  Hebel  der  orts- 
bewegenden Glieder  in  voller  Zweckmässigkeit  wirken  lässt.  Von 
den  instinctartigen  Handlungen  muss  man  gewisse  andere  tren- 
nen, welche  manche  Thiere  in  Schlafesruhe  noch  mit  vieler 
Kunst  ausüben,  wenn  sie  dazu  die  Fähigkeiten  allmählig  erwor- 
ben haben.  Viele  Vögel  schlafen  auf  einem  Beine  stehend.  Sie  hal- 
ten mit  der  grössten  Sicherheit  das  Gleichgewicht,  und  die 
Kraft  zu  diesen  Handlungen  ruht  nicht,  wenn  auch  die  sen- 
soriellen Wirkungen  des  Sensoriums  ganz  ausruhen.  Der  Nacht- 
-v^andler  befindet  sich  in  einem  ähnlichen  Fäll.  Es  ist  nicht  der 
Instinct,  der  ihn  leitet,  sondern  die  während  des  Lebens  gewon- 
nene Erfahrung,  sicher  zu  gehen,  über  die  er  noch  während  des 
Schlafes  gebietet.  Er  benutzt  alle  während  seines  Lebens  durch 
Erziehung  und  Erfahrung  gewonnenen  Kenntnisse  in  Hinsicht  der 
Erhaltung  des  Gleichgewiichtes ;  seine  Seelenaction  allein  und 
nicht  der  Instinct. ist  es,  die  ihn  vor  dem  Fall  sichert;  aber  sein 
Sensorium  ist  nur  in  einer  Direction  thätig,  in  allen  übrigen  ver-. 
schlössen;  und  d^ss  er  in  dieser  Beschränkung  die  Gefahr  nicht 
erkennt,  macht  ihn  sicher  und  führt  ihn  am  Abgrunde  vorbei» 
Diese  Erscheinungen  haben  in  der  That  für  die  Erklärung  nicht 
so  viel  Schwierigkeit,  als  es  scheint.  Dass  Jemand  auf  einer 
massig  schiefen  Fläche  mit  Sicherheit  geht,  hängt  ganz  davon 
ab,  dass  er  weiss,  dass  die  Fläche  nicht  hoch  von  der  Erde 
entfernt  ist.  Dieselbe  schiefe  Ebene,  auf  der  man  nahe  der  Erd- 
oberfläche leicht  einhergehen  würde,  erscheint  uns  auf  einer  jä- 
hen Anhöhe  gefahrvoll  und  schwierig  zu  ersteigen.  Wer  -die 
Gefahr  im  letztern  Fall  nicht  einsieht,  wird  auch  eben  so  sicher^ 
als  bei  geringer  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  darauf  hergehen^ 
Da  es  bei  den  Thieren  offenbar  instinctartige,  angeborene  Ge- 
fühle und  Anschauungen  giebt,  die  sich  sogleich  nach  der  Geburt 
oder  später  äussern,  so  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  auch  der 
Mensch    angeborene    Ideen    habe,    die    für    ihn    auf    höherer 
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Stufe  dleselie  bindende  Gewalt  haben ,  wie  die  instinetartigen 
Triebe  und  Oeflihle  der  Thiere  auf  diese.  Wir  werden  auf  diese 
Frage  im  0.  Buch  von  den  Seelenfunctionen  zurückkommen.  Ei- 
nige haben  Hofünungen  daran  gesetzt,  dass  das  instinctmässige; 
vernünftige  Wirken  der  Organ isiren den  Kraft  in  gewissen  Zu- 
slälnden  dem  Bewusstsejn  etwas  *  mittheilen  könnte ,  was  auf  deni 
Wege  der  Seclenthätigkeiten  nicht  zu  erkennen  wäre,  und  haben 
das  insttnctmässige  Walten  für  den  Meil^chen  überschätzt.  Hierzu 
ist  kein  Grund  vorhanden,  und  m\t  ist  nicht  bekannt,  dass  d^s  aus- 
ser dem  Bewusstseyn  still  wii'kende  Naturwalten  und  Schaffen 
im  Menschen  nach  freilich  vernünftigem  und  höherem  Gesetz 
dem  Bewusstseyn  etwas  vertraut  hätte,  oder  dass  das  göttliche 
Denken,  welches  schaffend  ist,  sich  in  unsere  vorstellnngsmässi- 
gen  Abbilder  der  Gegenstände  eingemengt  hätte.  Was  davon 
verlautet  ist,'  ans  sogenannten  magnetischen  Zuständen,  verdient 
den  Glauben  nicht,  den  ihm  leichtgläubige  Aerzte  geschenkt  ha- 
ben, und  hat  sich  zu  oft  als  Betrug  oder  Thorheit  erwiesen.  Die 
Aufschlüsse,  die  auf  diese  Art  an  uns  gekommen,  sind  aber  nichts 
anders,  als  oft  noch  gar  sehr  verwirrte j^  vorstellungsmässige  Bil- 
der gewesen,  deren  Inhalt  der  Capacität  des  Vorstellenden  und 
der  Gläubigen  angemessen  war. 

4)  Coordinirte  Becoegungen, 

So  abhängig  die  Ortsbeweguhgen  von  dem  Willen  sind,  so  ist 
doch  die  zweckmässige  Verbindung  d^r  einzelnen  Bewegungen  zur 
Ortsveränderung,  wie  es  scheint,  durch  innere  Einrichtungen 'in 
den  Centralorganen  erleichtert;  und  es  scheint  zwischen  gewissen 
Thcilen  der  Centralorgane  des  Nervensystems  und  den  Muskel- 
gruppen und  ihren  nervösen  Leitern  eine  prästabilirte  Harmonie 
statitzufinden.  Man  kömmt  auf  diese  Vorstellung  sowohl  bei  Ver- 
suchen über  die  Kräfte  des  kleinen  Gehirnes,  als  bei  Versuchen 
über  die  des  Bückenmarkes.  Man  hat  schon  gesehen ,  dass  ent- 
hau'ptete  Vögel. noch  allerhand  Versuche  zur  Ortsbewegung  mach- 
ten. Dasselbe  hat  man  bei  Fröschen  gesehen.  Dergleichen  Be- 
wegungen haben  nicht  das  Ansehen  von  willkührlichen  Bewegun- 
gen, zu  welchen  die  Mitwirkung  des  Gehirns  nothwendig  ist; 
aber  es  herrscht  eine  gewisse  Ueberein Stimmung  in  den  einzelnen 
Acten  solcher  tumultuarischen  Bewegungen,  welche  enthauptete 
Gänse  machen.  Sie  schlagen  mit  den  Flügeln;  hierzu  ist  aber 
die  gleichzeitige  und  übereinstiinmende  Wirkung  vieler  Nervenfa- 
,  sern  nöthig,  und  es  scheint  also,  dass  die  coordinirte  Wirkung  der- 
selberi  durch  irgend  eine  organische  Einrichtung  in  den  Central- 
theilen  *  erleichtert  ist.  Blosse  Zuckungen  aller  vom  Rückenmark 
abhängigen  Muskeln  sind  es  nicht.  Denn  wenn  ülle  Nervenfasern 
des  vei'letzten  Rückenmarks  in  Irritation  gerathen,  so  müssen 
auch  alle  Muskeln  des  Rumpfes  gleich  angezogen  werden ;  daraus 
können  aber  keine  Flügelschläge  erfolgen ;  man  sieht  wenigstens' 
nicht  ein,  warum  deif  enthauptete  Vogel  nicht  eben  so  gut  die 
Flügel  dicht  und  krampfhaft  an  den  Leib  anlegen  sollte.  Es 
gehört  hieher  auch  das  Winden  enthaupteter  Aale  und  Schlagen 
des  Schwanzes  bei  enthaupteten  anderen  Fischen.  Bei  den  wir- 
bellosen Thieren  geschehen   die  Ortsbewegungen  nach  der  Ent- 
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hauptung  zuweilen  sogar  in  ganz  gewöhnliclier  Folge.  Ein  Ca- 
rabus  granulatus  lief  in  Treyibauvs  Versuchen  nach  der  Ent- 
hauptung nach  wie  vor  herum;  eine  Bremse,  auf  den  Rücken 
gelegtj  strengte  sich  an^  auf  die  Beine  zu  kommen.  TaEYiRANus 
tiihrt  auch  die  Beobachtung  von  Walckenaer  über  Cerceris  or- 
nata  an  y  weiche  einer  in  Löchern  lebenden  Biene  nachstellt. 
Walckenaer  stiess  einer  solchen  Wespe  imAugehhlicke,  wo  sie 
in  das  Loch  der  Biene  eindringen  wollte ,  den  Kopf  ab;  sie 
setzte  ihre  Bewegungen  fort  und  suchte  umgekehrt  dahin  zurück- 
zukehren und  einzudringen.  Tretirahus  Erscheinungen  und  Ge^ 
setze  des  organischen  Lehms,  2.  194.  Getheilte  Blutegel  setzen 
clie  Ortsbewegungen  in  der  Art,  wie  früher  fort.  Es  erhellt 
hieraus,  dass  gruppenweise  Bewegungen  der  Muskeln  bei  den 
Wirbellosen  und  Wirbelthieren  nach  der  Enthauptung  möglich 
sind.  •  Bei  den  Wirbellosen  scheint  freilich  hierbei  selbst  der 
Willenseinfluss  noch  stattzufinden. 

Flourens  Versuche  über  das  kleine  Gehirn  zeigen  ferner, 
dass  nicht  bloss  im  Bückenmark  eine  prästabilirte  Harmonie  ge- 
wisser gruppen weiser  Bewegungen  residirt,  dass  vorzüglich  das 
kleine  Gehirn  die  gruppenweise  Wirkung  der  IVfuskeln  für  die 
Ortsbewegung  beherrscht.  Nahm  derselbe  bei  Vögeln  Schnitt 
für  Schnitt  das  kleine  Gehirn  weg,  so  trat  nicht  bloss  Schwäche 
der  Muskelbewegungen,  sondern  auch  ein  Mangel  an  TJeberein- 
Stimmung  derselben  ein.  Schon  nach  der  Wegnahme  der  ober- 
flächlichen Lagen  wurden  die  Thiere  unruhig;  ohne  Convuisio- 
nen  zu  erleiden,  machten  sie  heftige  und  ungeregelte  Bewegun- 
gen; dabei  waren  ihre  Sinnesfunctionen  ungestört.  Nach  Weg- 
nahme der  tieferen  Lagen  des  kleinen  Gehirns  verloren  die 
Thiere  die  Fähigkeit  zum  Springen,  Fliegen,  Gehen,  Stehen,  zur 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes.  Wurde  ein  Vogel  in  diesem 
Zustande  auf  den  Rücken  gelegt,  so  konnte  er  sich  nicht  um- 
kehren; er  flatterte  beständig  und  war  nicht  betäubt;  den  nach 
ihm  geführten  Streich  suchte  er  zu  vermeiden.  Flovrehs  schloss 
daraus,  dass  Wilie^  Empfindung,  Besinnung  geblieben  sey,  dass 
aber  die  Fähigkeit,  die  Muskeln  gruppenweise  zu  Ortsbewegungen 
zu  verbinden ,  verloren  gegangen  sey.  AndercJrseits  zeigen  seine 
Versuche  über  die  Verletzungen  der  grossen  Hemisphären,  dass  das 
coordinirende  Princip  in  ihnen  nicht  residirt.  Denn  die  Thiere 
werden  nach  der  Wegnahme  eines  grossen  Theils  der  Hemisphären 
nur  betäubt  und  kraftlos,  aber  fähig  zu  allen  willkührlichen  und 
gruppenweisen  Bewegungen;  wie  denn  die  Vögel  in  diesem  Zu- 
stande, in  die  Luft  geworfen,  noch  mit  Flügelschlag  auf  die  Luft 
wirken  und  zu  fliegen  vermögen.  Indess  zeigt  selbst  das  Flat- 
tern nach  der  Wegnahme  des  kleinen  Gehirns  noch  eine  Spur  von 
coordlnirter  Bewegung  an,  die,  wie  vrir  nach  der  Enthauptung  der 
Gänse  sehen,  von  dem  Rückenmark  allein  abhängig  sejn  kann. 
Diese  Coordination  der  Bewegungen  muss  den  Thieren  bei  dem 
ersten  Gebrauch  ihrer  Extrentitäten ,  wobei  sie  sich  so  geschickt 
zeigen,  sehr  zu  statten  kommen,  und  überhaupt  gehen  die  coor- 
dinirten  Bewegungen  als  Elemente  in  die  Zusammensetzung  der 
instinctartigen  Bewegungen  vielfach  ein^     Im  Säugling,  ist  ein  in- 
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nerek*  Stimulus  im  Qehirn  zu  coordinirten  Saugbewegungen  vor- 
handen, und  selbst  der  Kopf  eines  enthaupteten  Kätzchens  zeigt, 
-wie  ]V1ayer  beobachtete ,  nach  an  dem  in  den  Mund  gehaltenem 
Finger  noch  Saugbewegungen. 


///,  Capäel,     Von  den   Ortshewegungcn. 

Es  giebt  viele  Thiere,  die  mit  einem  Theile  ibres  Körpers 
festsitzend  oder  liegend  der  Ortsbewegung  grösstentbeils  erman- 
geln und  nur  eine  relative  Ortsbewegung  einzelner  Tb  eile  ibres 
Körpers  haben. 

Im  ersten  Falle  befinden  sich  die  zusammengesetzten  Ein- 
geweidewürmer, wie  Coenurus  cerebralis,  dessen.  Würmchen 
durch  eine  gemeinsame  Blase  verbunden,  auf  dieser  sich  nur  er- 
heben und  sich  zurückziehen  können.  Ferner  gehören  dabin 
die  zusammengesetzten  Polypen,  deren  Ortsbewegung  sich  auf 
Hervorstrecken  und  Zurückziehen  des  Polypenkopfes  und  seiner 
Arme  in  den  Kelch  des  Polypen  beschränkt.  Auch  die  Seefe- 
dern, von  denen  man  lange  glaubte,  dass  sie  sich  frei  im  Meere  , 
bewegen,  stecken  im  Boden  gleich  den  Yeretillen  und  nur  ibre, 
einzelnen  Polypen  können  sich  entwickeln  und  zurückziehen« 
Einflüsse,  welche  auf  einzelne  Polypen  des  Stammes  wirken,  ver- 
anlassen auch  nur  das  Zurückziehen  der  einzelnen  Polypen. 
Rapp  über  die  Polypen,  S,  8.  Doch  hat  Bapp  auch  am  Stamme 
der  Veretillen  träge  Krümmungea  beobachtet.  Ein  Vei'etillum, 
das  Rapp  in  den  Canal  von  Cette  warf,  pflanzte  sich  in  den  Bo- 
den ein.  Den  Bau  und  die  Lebensverhältnisse  des  Stammes  kennt 
man  noch  nicht  von  mehreren  Polypen  gleich  gut.  Der  Stamm 
der  Sertularien  enthält  einen  Cänal,  in  welchem  nach  den  Beob- 
achtungen von  Meyen  und  Lister  abwechselnde,  aufwärts  und 
wieder  abwärts  gehende  Strömungen  des  Saftes  stattfinden.  Nach 
Lister  hängt  der  Canal  des  Stengels  mit  dem  Magen  zusammen 
und  ebenso  die  *  Strömungen  beider,  was  Meyew  läugnet.  Lis- 
ter phif,  Trans,  1835.  2.  In  der  Achse  des  dicken  Polypen-^ 
Stammes  von  Veretillum  verlaufen  nach  Rapp  4  gerade  Ca^ 
näle,  die  mit  queren  Muskelfasern  umgeben  sind;  sie  sind  mit 
Seewasser  gefüllt.  Die  Mundhöhle  jedes  einzelnen  Polypen  iuhirt 
in  einen  braunen  engen  Canal,  der  sich  in  die  durchsichtige, 
über  einen  Zoll  lange  Röhre  des  Polypen  öffnet.  Diese  ist  der 
Magen;  sie  setzt  sich  im  Hauptstamme  in  einer  Zelle  fort,  weU 
che  mit  den  in  der  Achse  verlaufenden  Canälen  zusammenhängt. 
Die  4  Canäle  des  Stammes  öffnen  sich  am  untern  Ende  mit  4 
Oeffnungen;  überdiess  hängen  die  Canäle  durch  kleine  Löcher 
mit  der  schwammigen  Substanz  des  Hauptstammes  zusammen. 
No(f,  Act,  Not,  Cur,  XlV,  2.  650.  In  welchem  innern  Zusammen- 
hange die  selbstständigen  Bewegungen  der  einzelnen  Polypen  zu 
den  trägen  Krümmungen  'des  Stammes  von  Veretillum  stehen,  ist 
noch  nicht  recht  klar  geworden,  wie  denn  überhaupt  die  Aufklä- 
rung des  physiologischen  Zusammenhanges  zwischen  den  Polypen 
und  ihrem  Stamm  eine  der  verwickeltsten  Aufgaben  ist    Zufolge 
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Ehebitbeeg's  Untersucliangeti  y  der  hier  so  viel  beobachtet  liat, 
ist  „der  Coralienbau  weder  ein  blosser  Bau  vieler  willkübr- 
lich  vereinter  Thiere,  noch  ein  einziges  vielköpfiges  oder  ein- 
fach gespaltenes  Thier,  noch  ein  Pflan2enstamm  mit  Thierblü- 
then,  sondern  ein  FamilienkÖrper^  eih  lebender  Stammbaum,  des- 
sen einzelne  auf  den  Urahnen  fort  und  fort  entwickelte  Thiere 
in  sich  abgeschlossen  und  der  vollen  Selbstständigkeit  fähig  sind^ 
ohne  sie  selbst  herbeiführen  zu  können."  Ehrenberg^  die  CoraUen^ 
thiere  des  rothen  Meeres,    Berlin  1834.  p,  21. 

Die  Armpolypen  sind  theils  der  freien  Ortsbewegung  fähige 
wie  die  Hydren,  theils  festsitzend,  'Wie  die  Corynen.  Unter 
den  Annularien  giebt  es  einzelne,  welche  einer  freien  Ortsbewe- 
gung ermangeln,  wie  die  in  Röchern  lebenden  Serpulen.  Unter 
den  Mollusken  leben  die  Tubalibranchien,  wie  diie  Yermetus, 
Siliquaria,  in  festsitzenden  Röhren,  Auch  die  Ostreaceen  unter 
den  zweischaligen  Muscheln,  theils  mit  ihrer  Schale  an  Felsen 
festsitzend,  theils  frei,  verämlern  in  beiden  Fällen  kaum  den  Ort, 
'  und  ihre  Bewegung  beschränkt  sich  auf  das  Schliessen  der  Schale, 
die  durch  das  elastische  Schlossband  von  selbst  geöffnet  wird. 
Andere  dieser  Familie,  wie  die  Pinnen,  heften  sich  mit  dem  aus 
dem  Fussrudiment  kommenden  Byssus  an  feste  Körper  und  be- 
dienen sich  des  Byssus,  wie  Ctjvier  sich  ausdrückt,  zum  Ankerj 
Auch  die  Mytilaceen  bedienen  sich  ihres  langem  Fusses  mehr 
zum  Anheften  des  Byssus,  als  zum  Kriechen.  Andere  Muscheln 
bedienen  sich  des  Fusses  zum  Kriechen,  wie  die  Anodonten,  Unio- 
nen u.  A.  Die  Ascidien  sind  an  Felsen  geheftet  und  ermangeln 
aller  Ortsbewegung.  Ihre  wiükührlichen  Bewegungen  bestehen 
nur  im  Ausspritzen  des  Wassers  aus  der  dazu  bestimmten  Mün- 
dung des  Mantels.  Unter  den  zusammengesetzten  Ascidien  sitzen 
die  Botryllen  auf  Körpern  auf,  zu  sternförmigen  Massen  vereinigt. 
CuviER  bemerkt,  dass,  wenn  man  eine  Mündung  eines  einzelnen 
Tbiers  reize,  sich  nur  ein  Thier  zusammenziehe,  wenn  man  das 
Gentrum  reize,  alle  sich  contrahiren.  In  derselben  Abtheilung 
bilden  die  Pyrosomen  zusammengesetzte  Mollusken,  die  zu  einem 
hohlen,  an  einem  Ende  offenen  Cylinder  vereinigt  sind«  Sie  sind 
frei  im  Meere,  und  man  sagt,  dass  diese  Cylinder  durch  die  ge- 
meinschaftlichen Zusammenziehungen  aller  einzelnen  Thierchen 
umherschwimmen.  Cuv.  regne  animal.  Das  Nähere  einer  phy- 
siologisch so  merkwürdigen  Erscheinung  ist  unbekannt.  Das  Er- 
löschen der  Phosphoresenz  von  einem  einzigen  verletzten  Theile 
des  Cylinders  aus  spricht  allerdings  auch  für  eine  gemeinschaft- 
liche Action  dieser  Wesen.  Die  zusammengesetzten  Polypen  bie- 
ten uns  von  einem  so  merkwürdigen  Verhältniss  kein  Beispiel 
dar.  Mehrere  Thiere  sehr  verschiedener  Glassen  sind  während 
eines  Theils  ihres  Lebens  frei,  während  des  andern  festgeheftet. 
Einige  sind. in  der  ersten  Zeit  festgeheftet, , später  frei;  dahin  ge- 
hören nach  Ehrenberg's  Beobachtungen  die  Vorticellen.  Sie 
sitzen  zu  Vielen  durch  Stiele  an  gemeinsamer  kriechender  Wur- 
zel. Später  theitt  sich  der  Körper  des  Thierchens  in  2,  welche 
sich  yon  dem  Stiele  trennen,  der  nun  die  frühere  Beweglichkeit, 
sich   zusammenzuziehen  und  fiu<zudehnen  ^    verloren   hat.  '    Vom 
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Stiele  getrennt  schwimmt  nun  jedes  der  Thiercben  frei  umher. 
Andere  Thiere  sind  in  der  Jugend  frei  und  später  angeheftet^ 
uhd'ohne  Ortsbewegung,  Von  diesem  merkwürdigen  Verhältnisse 
giebeii  uns  die  schönen  Beobachtungen  von  t.  Nordmauk  über  die 
Lerneaceen,  von  Dug^s  über  die  Hydrach nen  und  von  Bvbmeister 
über  die  Cirripeden  Beispiele.  Die  Lernäen  sind  in  der  Jugend 
crustaceen artig  gebildet  untl  frei,  später  verändern  die  Weibchen 
ihre  Gestalt  so  sehr,  dass  man  sie  für  Eingeweidewürmer  gehal- 
ten hat.  In  diesem  Zustünde  sitzen  ,sie  als  Parasiten  an  anderen 
Thieren  (Fischen)  fest.  Die  Männchen  sitzen  an  dem  Hinterleibe 
der  Weibeben  angeklammert,    v.  Norumann  micrographische  Beäräge. 

Die  Hydrachnen  sind  als  Larven  sechsfüssig;  sie  befestigen 
sich  später  als  Parasiten  auf  Wasserinsecten.  Nun  verlängert  sich 
der  Hintertheil  ausserordentlich  und  das  Thier  wird  zu  einer 
langgezogenen  Ellipse;  dann  ist  das  Thier  JVympbe.  Unter  der 
Haut  der  Nymphe  bilden  sich  (}ie  Glieder  und  Augen  des  voll- 
kommenen Tbiers.  Das  Thier  tritt  hervor  und  schwinimt,  ist 
aber  noch  nicht  vollkommen ;  nach  einigen  Wochen  heftet  es  sich 
mit  dem  Saugrüssel  in  ein  Blatt  von  Potamogeton  und  wird  unbe- 
weglich; die  Beine  verschwinden  abermals  und  nun  *  entwickeln 
sich  erst  die  Beine  des  vollkommenen  Tbiers.  Ann.  d.  sc.  t^at. 
1834.  Das  ausgeschlüpfte  Junge  der  Cirripeden  gleicht  den  Jun- 
gen der  Itetnäea  und  schwimmt  umher.  Der  Körper  besitzt 
schon  3  Paar  Bauchfusse;  ältere  Junge  haben  schon  eine  leder- 
artige Schale.  Durch  einen  fleisch  artigen  Fortsatz,  der  zwischen 
den  Klappen  hervortritt,  wird  das  Junge  nun  an  den  Tang  be- 
festigt. In  diesem  Zustande  besitzt  das  Junge  selbst  ein  Auge; 
erst  in  der  folgenden  Periode  erhält  es  die  doppelte  Zahl  der 
Füsse,  und  beim  Häuten  gehen  Auge  und  die  früheren  Fühler 
verloren.  Burmeister,  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Ranken-, 
füsser.  Berlin  1834.  Die  Bewegungsorgane  der  frei  den  ,Ort  ver- 
ändernden Thiere  sind  theils  Wimpern,  Borsten,  Blättchen,  Flos- 
sen, theils  articulirte  Glieder,  theils  geschieht  die  Bewegung  durch 
Austreibung  von  Flüssigkeiten ,  die  vorher  aufgenommen  worden^ 
theils  durch  wellenförmige  Bewegungen '  der  Körpertheile ,  die 
bald  fixirt,  bald  nachgezogen,  bald  vorgestreckt  werden,  theils 
durch  abwechselnde  Ausdehnung  und  Contraction  der  ganzen 
Masse  des  Körpers. 

Ueber  die  Bewegungsorgane  der  Infusorien  hat  Ehrenberg 
ausführliche  Aufschlüsse  gegeben.  Zur  Erkenntniss  der  Organisation 
in  der  Richtung  des  kleinsten  Raums,  BerUn  1832.  p.  28.  Unter 
die  einfacheren  Bewegungsorgane  gehören  theils  veränderliche^ 
an  vielen  Stellen  des  Körpers  hervorzutreibende  Fortsätze,  wie 
in  der  Gattung  Amoeba,  dem  ehemaligen  Proteus;  theils  Borsten, 
wie  auf  dem  Rücken  der  Cbaetonotus,  theils  Wimpern,  die  bei 
den  Magenthierchen  oft  über  den  ganzen  Körper  verbreitet  sind, 
theils  Haken.  Die  zusammengesetzten  Bewegungsorgane  sind  die 
Bäderorgane  in  der  Classe  der  Bäderthiere  und  bei  einzelnen 
Magenthierchen.  Von  diesen  Organen  hat  Ehrenberg  mehrere 
Varietäten  beschrieben.  Was  derselbe  über  ihren  Bau  entdeckt 
bat,     ist    schon  oben  p.  13.  berührt  worden.      Die  Vibrationen 
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dieser  Organe  tliCnen  nicht  bloss  zur  Erzeugung  von  Strudeln 
im  Wasser,  wodurch  Nahrungsstoffe  zugeführt  werden,  sondern 
auch  zum  Schwnnmcn.  Die  Räderthlcre  können  ühri{;ens  auch 
kriechen  bei  abwechselndem  Fixiren  des  vordem  und  hintern 
Körperendes,  indem  der  letztere  bald  gegen  den  erstem  angezo« 
gen,  bald  vom  hintern  Ende  aus  der  Körper  gestreckt  wird. 

Die  Acalephen  von  Scheiben-  oder  Glockengestalt  verändern 
den    Ort   durch    abwechselnde  Zusammenzrehungen  und   Ausdeh- 
nungen des  Körpers,  wodurch  das  in  dem  Raum  der  Glocke  ent- 
haltene  Wasser   fortgetrieben    wird.      Die   Beroen   bewegen    sich 
'  zum  Theil  durch  Schwingung  der  Blättchen,  womit  die  8  Rippen 
ihres    kugelförmigen   Körpers  besetzt  sind.       Die    Röhrenquallen 
haben  zu  Schwimmorganen  zum  Theil  Schwimmhöhlen,  die  wie  die 
Glocke  der  Medusen  wirken,  wie  die  Diphyiden.    Die  Blasenqual- 
len   haben    an   ihrem  weichen    Körper   eine  mit   Luft  angefüllte 
Srhwimmblasc,  vermittelst  welcher  sie  sich  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  erhalten  können.     Bei  den  Physalien  ist  neben  der  grös- 
sern  Schwimmblase   noch  ein  segelartig  wirkender  Theil,    indem 
über  die  Schwimmblase  ein  häutiger  Kamm  verläuft,  der  mit  Luflt 
gefüllt,    aber  auch  davon  entleert  werden  kann.'    Die  Schwimm- 
blase   hat    an    beiden    Enden   eine    Oeffnung,     die   durch   einen 
Sphincter  verschlossen  wird.    "Escnscnovrz  Syst,  d,  jdcalephen,  Berl, 
Unter  den  Echinodermen  können  sich  die  Holothurien  durch 
Austreiben  des  in  das  Athemorgan  aufgenpmmenen  Wassers  fort- 
bewegen,   ihr  ganzer  Körper  ist  durch  starke  Längsmuskeln   der 
Verkürzung  fähig.     Aber  diese  Tbiere  besitzen,  wie  ihre  Classen- 
verwandteh,  die  Seesterne  und  Seeigel,  noch  das  besondere,  von 
TiEDKiiiAN«  entdeckte  System  der  Wasserröhren,  die  mit  einena  con- 
'  tractilfen  Behälter  einerseits,  und  den  hohlen,  durch  AnfüUung  vor- 
streckbaren  und   ihre  Contractilität  zurückziehbaren  Füsschen  in 
Verbindung  stehen.    Tijedemaptn,  Anatomie  der  Röhreiiholothurie  etc. 
Die   freien   Würmer  bewegen    sich    im  Wasser  schwimmend 
durch  wellenförmiges  Schlagen  des  Körpers,  die  Salpen  unter  den 
Mollusken,  indem  sie  durch  die  hintere,  mit  einer  Klappe  verse- 
hene Oeffnung  Wasser  eingehen  und  durch  die  OefFnunff  beiseits  vom 
Mtinde  \<rieder  austreten  lassen.    Das  Kriechen  der  Würmer  und 
Raupen  geschiehf,  indem  sie  aliquote  Theile  des  Körpers  befesti- 
gen und  die  anderen  nachziehen,  dann  wieder  das  Ende  der  nach- 
gezogenen aufsetzen  und  die  vor  ihnen  liegenden  Theile  aus  der 
Biegung  vorwärtsstrecken.    Zur  Befestigung  dienen  theils  die  Mund- 
theile,    theils  Fussstummeln ,   wie  bei   den  Raupen,   theils   Sau^- 
näpfe,   wie  bei  den  Saugwürmern,    Egeln  u.  a.     Statt  der  Strec- 
kungen und  Beugungen  von  Bogen  geschieht  das  Kriechen  bei  an- 
deren   Würmern    und    bei    Mollusken    allgemein   durch   abwech- 
selnde   Zusammenziehungen  und  Ausdehnungen  des  Körpers  oder 
Fusses.     Die   Regenwürmer  "kriechen  nicht  wie  die  Egel,    indem 
sie  Bogen  ihres  Körpers  strecken  und  von  Neuem  bilden ;  sondern 
indem    Theile    ihres    geringelten    Körpers  sich   aufstemmen,    die 
folgenden   einfach  angezogen  werden,    wodurch  dieser  Theil  de» 
'  Körpers  breiter  und  kürzer  wird.    Durch  die  Fixation  des  hintern 
£tidcs  des  nachgezogenen  Theils  kann  dieser  nun  sich  quer  con- 
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traliiren  and  sich  demzufolge  nach  vorwärts  ausdehnen.  Bei  den 
Egeln  kömmt  auch  diese  Form  der  Bewegung  vor.  Bei  den  Ga- 
steropoden  unter  den  Mollusken  sind  die  Momente  dieser  Art 
der  Bewegung  so  zahlreich,  dass  man,  wenn  eine  Schnecke  auf 
einer  Glastafel  kriecht,  nur  den  Ausdruck  sehr  kleiner,  hin- 
ter einander  folgender  Wellen  sieht,  während  die  Schnecke  un- 
unterbrochen weiter  rückt.  Ein  solches  Unduliren  sieht  man 
auch  an  dem  Fusse  der  Lymnaeen,  wenn  sie  auf  dem  Bücken 
liegend  gleichsam  an  der  Oberfläche  des  Wassers  hängen.  Wie 
bei  einer  so  glatten  Oberfläche,  als  der  Fuss  der  Sbhnecke  ist, 
doch  aliquote  Theile  des  Fusses  sich  fixiren  können,  ist  schwer 
*u  begreifen.  ^ 

Uebrigens  besteht  das  Wesentliche  der  Ortsbewegung  bei 
fast  allen  Thieren  und  bei  den  verschiedensten  Formen  der  Orts- 
veränderung durch  Schwimmen,  Kriechen,  Gehen,  Fliegen,  darin, 
dass  Theile  ihres  Körpers  Bogen  bilden,  deren  Schenkel  gegen 
einen  fixen  Punct  gestreckt  werden.  Bald  werden  diese  Bogen 
durch  den  wurmförmigen  Körper  selbst  gebildet,  wie  beim  Krie- 
chen und  Schwimmen,  bald  wird  das  Strecken  und  Beugen  durch 
[Nähern  und  Entfernen  zweier  Schenkel  eines  Winkels  ersetzt,  wo 
denn  auch'  wieder  der  eine  dieser  Schenkel  an  seinem  Ende  durch 
den  Widerstand,  den  er  an  festen  oder  flüssigen  Körpern  findet,  den 
fixen  Punct  bildet,  von  welchem  aus  durch  Streckung  der  Schenkel 
des  Winkels  oder  Oeffnen  desselben  die  übrigen  Theile  vor- 
wärts gebracht  werden.  Hierauf  reducirt  sich  die  Bewegung  der 
Thiere  mit  Gliedern,  seyen  es  Flossen,  oder  Flügel,  oder  Beine, 
im  Wasser,  in  dei*  Luft,  auf  der  Erde.  Denn  auch  die  Luft  und 
das  Wasser  leisten  Widerstand  gegen  Körper,  welche  sie  aus  der 
Lage  drängen,  und  die  Kraft,  welche  sie  zu  verdrängen  strebt, 
wirkt  in  dem  Maass,  als  sie  Widerstand  leisten,  auf  den  Körper 
des  Thiers  zurück,  und  ertheilt  ihm  eine  Projection  in  bestimm- 
ter Richtung.  Die  Gesetze  des  Hebels  kommen  hierbei  in  Be- 
tracht. So  mannigfaltig  die  Hebel  auch  an  den  Thieren  mit  Glie- 
dern angebracht  sind,  so  sind  sie  doch  mehrentheils  mit  Verlust 
von  Kraft  angewandt,  indem  die  Muskeln  in  vielen,  ja  den  mei- 
sten Italien  in  sehr  schiefer  B.ichtung  auf  die  Hebel  wirken,  und 
überdiess  ihre  Insertion  so  häufig  nahe  dem  Stützpuncte  und 
fern  von  dem  Ende  des  Hebels  angebracht  ist.  Höhere  Rück- 
sichten haben  diess  erfordert,  nicht  die  Schönheit  der  Formen 
allein.  Hätte  die  Natur  an  jedem  Gliede  die  Gesetze  der  besten 
Hebeleinrichtung  befolgt,  so  wäre  eine  Complication,  eine  Eckig- 
keit und  Unbehülflichkeit  der  Form  des  Körpers  entstanden,  dass 
durch  das  Wachsthum  der  Hindernisse  für  ein  harmonisches  Zu^ 
sammenwirken  der  Aufwand  der  Kraft  bei  aller  scheinbaren  Er- 
sparniss  doch  am  Ende  hätte  grösser  seyn  müssen,  als  er  jetzt  ist. 
Üeber  die  Ortsbewegungen  siehe  Borelli  de  motu  animalium,  Lugd. 
Batao.  1685.  4.  Barthez  neue  Mechanik  der  willkührlichen  Bewe^ 
gungen  des  Menschen  und  der  Thiere.  Haäe  1800.  8. 

Schwimmen.    (Borelli  a.  a.  O.    Muncke  in  Gehler's  phjrsikal. 
Wörterb.) 

DieOrtsbewegungen  der  Thiere  im  Wasser  und  in  der  Luft 
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haben  mit  einander  gemein,  dass  das  Widerstand  leistende  Medium 
dasselbe  ist,  als  in  welchem  sich  das  Tbier  bewegt.  Beim  Gehen 
und  Kriechen,  geschehe  es  im  "Wasser  oder  an  der  Luft,  wird 
das  Wasser  und  die  Luft  durchschnitten,  aber  ein  fester  Körper, 
die  Erde,  leistet  die  Stutze  fiir  die  Projection  des  Schwerpunctes; 
beim  Schwimmen  und  Fliegen  stützen  das  Wasser  und  die  Luft,  die 
doch  selbst  von  dem  schwimmenden  und  fliegenden  Körper  durch- 
schnitten werden.  In  beiden  Fällen  ist  das  der  Bewegung  zur 
Stütze  dienende  Medium  nachgiebig,  während  es  beim  Gehen  und 
Sprung  fest  ist;  die  Bewegung  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die 
Kraft  ist,  womit  das  Bewegungsorgan  gegen  das  Wasser  oder  die 
Luft  drückt,  im  Verhältntss  der  zu  bewegenden  Masse  und  des 
Widerstandes,  welche  Wasser  oder  Luft  dem  vordringenden  Kör- 
per darbieten.  Unter  Widerstand  versteht  man  aber  hierbei  den 
Verlust  von  Bewegungskraft,  den  ein  im  flüssigen  Medium  sich 
bewegender  Körper  dadurch  erleidet,  dass  er  Tbeile  der  Flüs- 
sigkeit vor  sich  her  treibt.  Er  verliert  nämlich  so  viel  an  eige- 
ner Bewegung,  als  er  anderen  mittheilt. 

Bei  den  Schwimmern  ist  das  Hauptmoment  der  Bewegung, 
dass  ein  gebildeter  Bogen,  indem  er  sich  streckt,  das  Wasser 
drückt.  Denkt  man  sich,  dass  eine  biegsame  und  elastische  Ru- 
the,  von  überall  gleicher  Masse,  im  Wasser  liegend  in  der  Mitte 
gebogen  und  dann  gestreckt  werde,  so  schlagen  ihre  beiden  Schen- 
kel das  Wasser  in  schiefer  Richtung  gleichstark  und  die  gestreckte 
Ruthe  wird  in  der  Richtung  ihrer  Länge  im  Wasser  nicht  vor- 
wärts geworfen.  Ebenso  ist  es,  wenn  zwei  durch  ein  Charnier 
verbundene  Schenkel,  von  gleicher  Masse,  sich  gegen  einander 
neigen  und  dann  strecken.  Bei  gleicher  Masse  an  beiden  Schen- 
keln und  gleichem  Widerstand  wird  die  in  der  Mitte  wirkende 
Kraft  der  Beugung  beide  Schenkel  gleichstark  gegen  einander 
beugen  und  die  an  derselben  Stelle  wirkende,  streckende  Gewalt 
beide  Schenkel  gleichstark  von  einander  erilfernen.  Liegt  aber 
an  einem  der  Schenkel  die  Hauptmasse  des  Körpers,  so  wird  die 
an  der  Beugungsstelle  wirkende  Gewalt  des  auf  dem  Wasser 
schwimmenden  Körpers  eher  den  leichten  Schenkel  gegen  die 
Masse  des  andern  Schenkels,  als  diese  gegen  jenen  bewegen.  Wäh- 
rend die  Hauptmasse  des  einen  Schenkels  ihre  Lage  im  Wasser 
behauptet,  wird  der  andere  Schenkel  sowohl  bei  der  Beugung, 
als  Streckung  seine  Lage  zur  grössern  Masse  verändern.  In  die« 
sem  Fall  befindet  sich  sowohl  das  mit  dem  Steuerruder  verse- 
hene Schiff,  als  der  Fisch.  An  beiden  im  Wasser  liegend  be- 
wegt sich  durch  eine  Kraft,  die  die  Lage  des  Steuerruders  oder 
des  Schwanzes  zur  Hauptmasse  verändert,  zunächst  nur  der  leich- 
tere Theil  gegen  den  schwerern  und  von  diesem  ab.  Indem  nun 
aber  das  gegen  das  Schiff  gewendete  Steuerruder  in  gerade  Rich- 
tung gebracht  wird,  drückt  dieses  gegen  das  hinter  ihm  liegende 
Wasser.  Wäre  das  gestossene  Wasser  ein  fester  unverrückbarer 
Körper,  so  würde  das  Schiff  mit  der  ganzen  Kraft  der  Bewegung 
des  Steuerruders  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  d.  h.  schief 
vorwärts  gehen.  Der  Druck  des  Steuerruders  theilt  indess  dem 
Wasser  einen  Theil  seiner  eigenen  Bewegungskraft  mit^  mit  di^- 
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ser  weicht  das  gedrückte  Wasser  von  der  Stelle;  der  ganze  übrige 
Theil  der  Kraft  des  Steuerruders  entfernt  das  gedrückte  Wasser 
und  die  Masse  des  Schiffes  von  einander,  ,und  dieses  geht  pun 
in  schiefer  Richtung  vorwärts.  Der  entgegengesetzte  Schlag  des 
Steuerruders  giebt  dem  Schiff  die  Projection  in  entgegengesetzt 
schiefer  Richtung,  und  eine  schnelle  Folge  von  Schlägen  des 
Steuerruders  ertheilt  dem  Schiff  die  mittlere  gerade  Richtung. 
.Da  das  Steuerruder  nach  jedem  Schlag  sich  wieder  für  den  neuen 
Schlag  in  einen  Winkel  gegen  die  Achse  des  Schiffes  stellen  muss, 
so  würde  diese  Vorbereitung  zum  folgenden  Schlage  da  sie  in 
entgegengesetzter  Richtung  geschieht,  als  der  Schlag  selbst,  die 
Pro{ectioa  des  Schiffes  wieder  aufheben,  wenn  diese  Bewegung 
von  gleichier  Stärke  als  der  Schlag  des  Steuerruders  selbst  wäre; 
wie  in  der  That  ein  bloss  im  Wasser  mit  gleicher  Kraft  hin  und 
her  bewegtes  Ruder  dem  Kahn  keine  Bewegung  mittheilt.  Die 
Bewegung  des  Fisches  beim  Schwimmen  gleicht  ganz  der  eines 
Kahnes,  der  nur  durch  die  Bewegung  des  Steuerrudei's  vorwärts 
getrieben  wird;  der  Schwanz  ist  das  Ruder.  Zwei  schnell  auf 
eipander  folgende  Schläge  des  Schwanzes  nach  der  einen  oder 
andern  Seite  sind  bei  vielen  Fischen  mit  kürzerm  Schwätze,  wie 
bei  Karpfen,  hinreichend,  um  dem  Fisch  die  mittlere  Richtung 
mitzutheilen.  Man  siieht  indess  häuBg  beim  langsamem  Schwim-* 
ipen,  dass  der  Fisch  durch  die  abwechselnden  Schläge  nach  der 
einen  und  andern  Seite  eine  mehr  abwechselnd  schiefe,  als  ge- 
rade Riclxtui^g  erhält.  Fische  mit  längerm  Schwanz  können  zu 
gleicher  Zeit  zwei  Bogen  nach  entgegengesetzten  Seiten  mit  ihrem 
'  Schwanz  machen  und  strecken;  wodurch  der  Körper  in  der  mitt- 
lem Richtung  sogleich  fortgetrieben  wird.  Die  Schollen  und  die 
Cetaceen  schlagen  das  Wasser  in  senkrechter  Richtung.  Das 
Schwimmen  der  Rochen  geschieht  theils  durch,  die  Schläge  ihres 
Schwanzes  und  mit  diesem  wohl  auch  wie  bei  den  meisten  Fi- 
schen. Da  ihre  Brustflossen  aber  flügelartig  ausgebreitet  sind,  so 
kömmt  hier  vorzugsweise  die  Bewegung  dieser  Flossen  in  Be- 
tracht, deren  Antheil  beim  Schwimmen  dem  Werk  der  Flügel 
der  Vögel  gleicht.  Bei  den  übrigen  Fischen  haben  die  Flossen 
an  den  Hauptbewegungen  zum  Schwimmen  nur  einen  untergeord- 
neten Antheil,  wie  schon  Bobelli  bewies.  De  motu  anunalium, 
Lußd,  Bat,  1685.  p,  257.  Die  Flossen  dienen  ihnen,  durch 
Druck  gegen  das  Wasser  sich  aufrecht  im  Wasser  zu  erhalten, 
gleich  Füssen,  und  ihr  Wanken  zu  corrigiren.  Nach  Cuvier  die^ 
nen  sie  ihnen  auch,  um  Seitenbewegungen  zu  machen,  wozu  indess, 
wie  man  bei  Karpfen  sieht,  das  einseitige  Beugen  des  Schwanzes 
viel  wirksamer  ist. 

Die  Vierfüsser  schwimmen  mittelst  der  Füsse  als  .Ruder; 
wie  die  Kähne  durch  Ruder  bewegt  werden.  Der  Widerstand  , 
des  mittelst  des  Ruders  gedrückten  Wassers  ist  die  Ursache, 
dass,  indem  der  Winkel  zwischen  dem  Ruder  und  dem  Kahn 
sich  vergrössert,  der  Kahn  selbst  fortgeschoben  wird.  Würde 
das  Ruder  mit  gleicher  Kraft  und  Stellung  im  Wasser  vor  und 
zurück  bewegt  werden,  so  würde  der  Kahn  nicht  von  der  Stelle 
kommen.      Die  Bewegung  nach  einer  Richtung  kommt  dadurch 
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zu  Stande,  dass  die  Reposition  des  Raders  entweder  in  der  Luft 
und  nicht  im  Wasser^  oder,  wenn  im  Wasser,  mit  der  Schneide 
des  Ruders  geschieht.  In  demselben  Fall  befinden  sich  die  Schwim- 
mer mit  Füssen.  Die  Reposition  der  Hände  und  Füsse  geschieht 
so,  dass  sie  mit  kleinerer  Flache  auf  das  Wasser  drüclLcn,  als  bei 
der  Scliwimmbewegung.  Der  Mensch  bringt  die  Arme  mit  schnei- 
dendem Rande  der  Finger  in  ihre  Stellung  und  wirkt  auf  das 
Wasser  m^t  der  Fläche  der  Hände.  Auch  beim  Schwinmien  der 
Vierfässer  ohne  breite  Hand,  wie  beim  Pferd,  ist  die  Wirkung 
der  Füsse  beim  Schlagen  des  Wassers  grösser  als  bei  der  Repo- 
sition und  darum  kommen  sie  vorwärts;  beim  Rückwärtsbewegen 
ihrer  Beine  wirken  sie  mit  einer  grossen  Oberfläche  derselben, 
beim  Vorstrecken  ist  die  Oberfläche,  womit  sie  auf  das  Wasser 
stossen,  viel  kleiner.  Die  Vierfässer  sind  meist  von  Natur  Schwim- 
mer, weil  sie  die  Beine  beim  Schwimmen  in  ähnlicher  Art  wie 
beim  Gehen  brauchen  und  weil  sie  bei  der  Länge  derSchnautze 
and  Kleinheit  des  Hirnschädels ,  durch  Erheben  der  Schnautse 
das  Luftloch  zum  Athmen  so  hoch  stellen  können,  dass  es  den 
obersten  Theil  über  dem  Wasser  bildet.  Beim  Menschen  liegt 
der  Eingang  in  die  AthemwerVzeuge,  nur  wenn  er  auf  dem 
Rücken  im  Wasser  li^t,  oben;  der  Mensch  muss  überdiess  eine 
ihm  nicht  gewöhnliche  zweckmässige  Bewegung  der  Arme  und 
Beine  zum  Schwimmen  erst  lernen,  nämlich  diejenige,  wobei  die 
Reposition  der  Extremitäten  in  ihre  Stellung  zum  Schlag  mit  klei- 
nerer Oberfläche  auf  das  Wasser  wirkt,  als  die  Schwim^ewegung 
derselben.  Zur  Erhaltung  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  ist  bei 
dem  geübten  Schwimmer  ausser  dem  Einathmen  nur  eine  geringe 
Bewegung  nöthig;  er  wird  getragen  so  lange  als  seine  von  Luft 
ausgedehnten  Lungen  ihn  leichter  machen  als  das  Wasser.  Der 
Mensch  ist,  wie  die  Thiere,  an  sich  schwerer  als  das  Wasser,  und 
sinkt  darin,  wenn  er  keine  Bewegung  dagegen  macht,  von  selbst  un- 
ter, sobald  er  ausathmet.  So  lange  seine  Brust  aber  von  Luft  weit  aus- 
gedehnt ist,  erhält  er  sich,  wenn  der  Körper  ausgestreckt  auf  deih 
Rücken  liegt.  Würden  wir  nicht  nöthig  haben  auszuathmen,  wür- 
den wir  die  Brust  in  Einem  fort  von  Luft  ausgedehnt  erhalten  kön- 
nen, so  würden  wir  auch  ohne  alle  Bewegungen  /nicht  untergehen. 
So  aber  müssen  wir  das  beim  Ausathmen  regelmässig  erfolgende 
Sinken  durch  Bewegungen,  durch  Stossen  gegen  das  Wasser  nach 
unten,  corrigiren.  Die  Vögel  werden  auf  dem  Wasser  erhalten, 
wegen  der  Luft,  welche  ihre  mit  den  Lungen  communicirenden 
UnterleibszMlen  und  ihre  Knochen  enthalten,  v  Zum  Tauchen 
haben  die  Vögel  nöthig  stark  auszuatbmen.  Die  Schwimmvögel 
brauchen  ihre  Füsse  als  Ruder,  die  Schwäne  bedienen  sich  ihrer 
ausgespannten  Flügel  auch  zum  Segeln. 

Die  Schwimmblase  vieler  Fische,  welche  sich  nach  v.  Baer's 
Untersuchung  (Muei^ler's  Archh  1835.  ;?.  234.)  wie  die  Lunge  aus 
dem  Schlund  entwickelt,  erleichtert  das  Schwimmen  in  den  oberen 
Regionen  desWas/ers,  und  durch  die  Zusammendrückbarkeit  der 
in  ihr  enthaltenen  Luft  vermöge  der  Seitenmuskeln  sind  die  Fische 
fähig,  in  verschiedenen  Höhen,  je  nach  dem  grössern  oder  geringern 
Druck  zu  schweben.     Uebcr  die  Structur  der  Schwimmblase  siehe 
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oben  B.  L  2.  Aufl.  p.  298.  Da  dieses  Organ  im  obern  Theil  der 
Baucbhöble  liegt,  wo  weg6n  der  starken  Rücken*  und  Seilen- 
muskeln  sonst  der  Schwerpunct  des  Fiscbes  liegen  würde,  so 
dient  es  auch  dazu,  dass  die  Fische  aufrecht  im  Wasser  sich  erhaU 
ten,  obgleich  es  hierzu  nicht  unumgänglich  nothwendig  ist.  Fi- 
sche, deren  Schwimmblase  zerrissen  ist,  kommen  nicht  mehr  an 
die  Oberfläche  des  "Wassers  und  fallen '  leicht  auf  die  Seite« 

Fliegen.  (Borelli  a.  a.  O.,,  Cuvier  Vergl,  Anat.  L  p.  10., 
Füss  JVtfp.  act.  soc.  sc.  Pelrop,  XV.  1806. , ,  Silberschlag  ^chrif^ 
ten  der  Berl.  Ges.  naturf.  Freunde.  1784.  IL,  Horiter  in  Gehle&'s 
physlk.  Wörterb.  IV.  p.  477.) 

Der  Flug  beruht  darauf,  dass  die  sich  blatiartig  ausbreiten- 
den vorderen  Extremitäten  eines  Tlhiers  mit  mögli4;hst- grösser  Ober- 
fläche auf  die  Luft  schlagend  wirken.  Die  durch  ihren  Wider-  ^ 
stand  und  durch  ihre  Elasticität  gegen  die  ihr  mitzutheilende 
Bewegung  rückwirkende  Luft  ist  die  Ursache,  dass  der  Kör- 
per des  Thiers  gehoben  wird.  Die  Ausfuhrung  einer  solchen 
Bewegung  erfordert  eine  ausserordentliche  Verstärkung  der 
Brustmuskeln,  einen  eigenthümlichcn  Bau  der  Brust,  welche  in 
ihrem  Bückentheil  unbeweglich  ist,  und  durch  den  Kiel  des 
Brustbeins  einen  grossen  Raum  zum  Ansatz  der  Pectoralmuskeln 
darbietet,  während  die  Schultergelenke  nicht  bloss  durch  die 
starken  Schlüsselbeine,  sondern  auch  durch  die  beide  Schulter- 
gelenke  verbindende  Gabel  eine  Stütze  erhalten.  Würde  die  Re- 
position des  Flügels  in  die  Stellung  zum  Schlagen  mit  gleich,  gros- 
ser Oberfläche,  wie  beim  Schlagen  geschehen,  so  würde  die  Wir- 
kung wieder  aufgehoben  werden ;  indem  aber  der  Vogel  den  Flü- 
gel nach  jedem  Schlag  zusammenschlägt  und  j  ihn  aann  wieder 
ausbreitet,  wird  die  Projection  in  einer  Richtung  möglich.  Da- 
mit der  Flügel  beim  Schlag  nicht  nachgebe  gegen  den  Wider- 
stand der  Luft  und  steif  ausgedehnt  wirke,  ist  es  nöthig,  dass  die 
Beugung  und  Streckung  der  Hand  gegen  den  Vorderarm  wegfalle. 
Die  Hand  des  Vogels  ist  nur  der  Abduction  und  Adduction  fähig, 
Bewegungen,  durch  welche  die  Hand  bald  gegen  den  Vorderarm 
umgeschlagen  und  angelegt,  bald  entfaltet,  wird.  Eine  Folge  von 
Schlägen  der  Flügel  führt  den  Vogel  bei  wagerechter  Stellung 
der  Flügel  senkrecht  in  die  Höhe,  wie  es  bei  den  Lerchen  der 
Fall  ist.  Bei  einer  geneigten  Lage  der  Flügel >  wo  seine  untere 
Fläche  zugleich  nach  hinten  sieht,  muss  der  Vogel  schief  auf- 
steigen ,  der  Wurflinie  folgen  Und  in  /ähnlicher  schiefer  Richtung 
fallen,  als  er  aufgestiegen  ist;  bei  regelmässig  wiederholtem  Schlag 
der  Flügel  wird  er  in  einer  Wellenlinie  horizontal  fortschweben.' 
Die  Neigung   der  Flügel  zu  der  horizontalen  Bewegung  braucht 

ä'edoch  nicht  stark  zu  seyn,  denn  selbst  bei  einem  wagerechleu 
»chlag  d^s  Flügels  müssen  die  biegsamen  Schwungfedern  durch 
den  Widerstand  der  Luft  sogleich  eine  schiefe  Ebene  gegen  den 
vordem  nicht  beweglichen  Rand  des  Flügels  bilden.  BobeiiLi 
bat  schon  diesen  Cipfluss  nachgewiesen.  Beugungen  des  Flügels 
nach  der  Seite  geschehen  durch  ungleiche  Schwingungen  beider 
Flügel,  nicht  durch  Seitwärtsbengung  des  Schwanzes,  indem  Tau- 
ben, der  Schvanzfederu  beraubt,  noch  gut  zu  schwenken  verste- 
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hen.     Darch  die  Beugung  des  Schwanzes  wird  der  biutere  Theil 
des  Körpers  gehoben,  der  vordere  gesenkt. 

lii  der  Unbeweglich keit  des  Rückens  del*  Vögel  erhält  der 
Bumpf,  in  dessen  unterm  Theile  der  Schwerpunkt  liegt,  di^  nö- 
thige  Festigkeit  zur  Ausfuhrung  der  Schwunghewegungieni  der  Flü- 
gel; sein  zugespitzter  Kopf  macht  den  Vogel  zuih  Durchscfanei^ 
den  der  Luft  geschickt,  und  in  dem  langen  Halse  besitzt  ^r 
ein  Mittel,  durch  Verkürzung  und  Verlängerung  den  Schwerpunct 
zu  verändern.  Zur  Vermehrung  der  Oberfläche  des  Flügels  die- 
nen nicht  bloss  die  Schwungfedern,  sonderp  auch  die  Haut,  in 
sofern  'sie  beim  Ausstrecken  des  Flügels  im  Winkel  zwischen  dem 
fordern  Rande  des  Oberarms  und  Vorderarms,  durch  einen  Mus-^ 
kel,  den  Spanner  der  Flughaut,  als  eine  Falte  ausgebreitet  wird. 
Im  vord^n  Rande  dieser  Falte  liegt  ein  elastisches  Band,  wel- 
ches in  der  Ruhe  den  Vorderarm  von  der  Handwurzel  aus  i  gegen 
den  Oberarm  anzieht.  Der  Spanner  der  Flughaut  geht  in  eine 
doppelte  Sehne  über,'  wovon  die  eine  fibröser  Natur,  mit  dem 
Musculus  radialis  externus  longus  und  der  fascia  antibrachii  zu- 
sanmienhängt,  die  andere  das  elastische  Band  im  vordem  Rande 
der  Flügelfalte  ist,  welches  sich  an  die  Handwurzel  und  Hand  be- 
festigt. Laute  mem.  de  la  stc,  d'hist,  nat,  äe  Strash,  T.  /.  Die 
straussartigen  Thiere,  Struthio  camelus,  Rhea  americana,  Casua- 
rius  indiens,  Dromaius  novae  Hollandiae,  und  einige  Wasser vÖgel 
wie  die  Aptenodytes  und  Alca  fliegen  bei  der  Kleinheit  ihrer  Flü- 
gel gar  nicht. 

Die  Luft  in  den  Knochen  der  Vögel  hat  oftenbar  den  Z^eck, 
diese  Knochen  leichter  zu  machen,  als  sie  *es  seyn  würden,  wenn 
sie  Mark  enthielten.  Die  AnfüUung  der  Luftsäcke  der  Vög^el,  die 
mit  den  Lungen  in  Verbindung  stehen,  kann  übrigens  den  Vogel 
nicht  speciflsch  leichter  machen,  als  er  sonst  ist,  da  diese  Luft 
fast  dieselbe  Dichtigkeit  wie  die  atmosphärische  Luft  hat.  Siehe 
oben  L  2.  Aufl.  p.289.  Bei  vielen  Insecten  scheint  die  Anfüllung 
ihrer  sonst  zusammengefalteten  Flügel  mit  Luft,  innerhalb  der  sich 
darin  verzweigenden  Luftgefässe,  zur  Steifigkeit  und  Straffheit  der 
Flügel  beizutragen. 

'  Ausser  den  Vögeln  giebt  es  unter  den  übrigen  Classen  der 
Wirbelthiere  auch  einzelne  Thiere,  welche  fliegen  oder  sich  we- 
nigstens mittelst  Fiügelhäute  oder  langer  Flossen  einige  Zeit  in 
der  Luft  zu,  erhalten  vermögen.  Unter  den  Säugethieren  besitzt 
die  Ordnung  der  Fledermäuse  eine  vollkommene  Einrichtung  ihrer 
vorderen  Extremitäteii  zum  Flug.  Die  zum  Schlagen  der  Luft  be- 
stimmte Fläche  wird  hier  durch  eine,  zwischen  den  verlängerten 
vier  Fingern  und  Mittelhandknochen  ausgespannte  Haut  gebildet, 
welche  auch  den  Winkel  zwischen  Oberarm  und  Vorderarm  aus- 
füllt, und  auch  zwischen  den  verlängerten  Armknochen  und  den 
Seiten  des  Körpers  bis  zu  den  Hipterfussen  und  von  diesen  bis- 
zum  Schwänze  sich  hinzieht.  Die  Flughaut  der  Fledermäuse  ent- 
hält auch  elastisches  Gewebe.  Unter  den  Amphibien  waren  die 
vorweltlichen  Pterodaotylus  eigentliche  Flieger;  von  ihren  Fingern 
ist  jedoch  nur  der  äusserste  sehr  lange  ein  Flügelfinger,  während 
die  vier  übrigen  kurz  und  mit  Krallen  bewaffnet  sind,  wie  bei 
d'^n  Fledermäusen  der  Daumen. 
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Andere  Tbi^re  yerschiedener  Classen  haben  zwar  eine  Flug- 
haut zwischen  den  kurzen,^  sänunth'ch  mit  Krallen  bewaJSheten 
Fingern,  zwischen  Oberarm  ""und  Vorderarm,  zwischen  den  Armen 
und  Beinen,  aber  4i^se  Haut  ist  Jiier  nur  Fallschirm,  wie  beim 
Galeopitbecus,  Von  ähnlicher  Art  ist  die  zwischen  den  vorderen 
und  hinteren  Extremitäten  der  fliegenden  Eichhörnchen  (Ptero- 
mys),  der  fliegenden  Pbalanger  (Petaurus)  und  die  zwischen  den 
Terlängerten  hinteren  Rippen  der  Amphibien  mit  Fallschirm, 
Draco,  ausgespannte  Flughaut 

Einige  Fische  (Dactylopterus,  Exocoetus)  vermögen  sich,  mit- 
tekt  ihrer  verli^ngerten  Brustflossen,  ein  Stück  über  das  Wasser 
XU  erheben. 

Kriechen^  , 

Beiix^  Kriechen  und  Gehen  leistet  ein  fester  Körper  den  Wi- 
derstand»  Beide  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich,  als  dass 
Jbeim  Geben  besondere  Extremitäten  die  Last  des  Körpers  sowohl 
'ttützen  als  projiciren,  während  beim  Kriechen  diess  nur  von  aliquo- 
ten Theilen  dea  wurniförmigen  Körpers  geschieht.  Beim  Gehen  wer- 
den Winkel  der  Beine  gestreckt  und  gebogen,  beimKrieehen  wird 
der  wurmförmige  Körper  selbst  gebogen  und  gestreckt.  Beide 
Bewegupgen  können  sowohl  im  Wasser  als  in  der  Luft  als  Me- 
<dium  vor  sich  gehen.  Die  Art  zu  kriechen  kann  sehr  mannig- 
faltig »eyn.  D^m  Gehen  sich  annähernd  ist  dasjenige  Kriechen, 
wo  nur  zwei,  Puncte  des  Körpers  auftreten,  die  übrigen  vom  Bo- 
den erhoben  sind.  Die  Blutegel  z.  B.  befestigen  das  hintere  Ende 
ihres  Körpers  an  den  Boden  durch  die  Saugscheibe,  verlängern 
den  Körper,  halten  sich  dann  mit  dem  vordern  Ende  an ,  ziehen 
äas  Binterende  nach,  befestigen  dann  letzteres  wieder  und  strecken 
den  Körper  wieder  vorwärts  aus.  Bei  anderen  Würmern,  z.  B» 
l>eito  Regenwurm,  findet  dieses  Spiel  vielfach  am  Körper  statt, 
und  so  kann  auch  der  Blutegel  kriechen.  Da  giebt  es  viele  Theile, 
die  sich  aufstützen,  während  andere  von  der  Stütze  aus  vorgescho- 
ben werden.  Zum  Aufstützen  dienen  entweder  sich  anlehnende 
lliinge  oder  Borsten,  oder  Fussstummel  mit  Rauhigkeiten  wie  bei 
de»  Raupen.  Am  merkwürdigsten  und  räthselhaft  ist  das  Krie- 
lehen  der  Schnecken  auf  der  Fläche  ihres  Fusses,  hesonders  wenn 
les  auf  gisitten  Körpern,  z.  B.  Glas,  geschieht.  Hier  sieht  man, 
bei  gjaiiz  gleicbmässigem  Fortrücken  des  Körpers  auf  der  glatten 
Fläche,  «Mir  ein  Spiel  der  kleinsten  Theile  des  muskulösen  Fusses 
und  eine  wellenförmige  Bewegung  über  die  Fläche  des  Fusses 
hingehen*  Da  keine  anderen  Apparate  zum  Stützen,  wie  es  für 
die  Bewegung  in  einer  Richtung  nothwendig  ist,  vorhanden  sind, 
so  bewirkt  wahrscheinlich  die  Sohle  durch  Erheben  einzelner 
Theile  oder  Ansaugen,  die  schnell  vorübergehende  Fixation,  die 
bald  wieder  anderen  Theilen  übertragen  wird.    . 

Das  Kriechen  der  Schlangen  ist  sehr  eigenthümlich,  indem 
der  Köc^r  beständig  und  schnell  in  einer  horizontalen  Wellen- 
linie fortrückt,  so  dass  jeder  Punct  des  Körpers  dieser  Wel- 
lenlinie feigt.  ^Das  Stützen  und  Stemmen  geschieht  diu*ch  Auf- 
treten mittelst  des  Endtheils  der  Rippen,  wobei  die  sich  auf- 
ftenMDienden  Schtippeu.  niitwirken,  während  die  hinter  den  Stütz- 
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pancten  liegenden  Theile  gegen  cUe  gestützten  nachgezogen  imd 
ändere  vorgeschoben  werden. 

Gehen  und  Lcttifen.     (Nach  W.  und  E.  Wbbkb.) 

Beim  Sch-wimmen  wird  der  Körper  ganz  oder  zona  ThetI 
vom  Wasser  getragen  und  seine  Kraft  grösstentheik  nur  für  die 
Projection  der  Masse  in  Anspruch  genommen.  Beün  Flug  trägt 
das  Medium  den  Körper  nicht,  und  es  wird  so  ^iel  Kraft  in  An<- 
Spruch  genommen^  dass  das  jedesmalige  Fallen  nach  einer  Pro- 
jection wieder  aufgehoben  wird.  Beim  Gang  wird  der  Körper 
durch  seine  Kraft  getragen  uod  fortbewegt,  und  das  Eigentbüm-^ 
liehe  dieser  Bewegung  liegt  noch  darin,  dass  der  Körper  abwech* 
selnd  durch  die  eine  auf  den  Boden  gestützte  Extremität  getragen 
.wird,  während  er  durch  die  andere  projicirt  wird.  Ein  Kahn, 
der  vom  Wasser  durch  Stenunen  eines  Stabs  gegen  den  Boden^ 
bewegt  wird,  würde  die  eine  Hälfte  dieser  Bewegung  repräsen» 
tiren.  Was  hier  das  Wasser  zum  Tragen  der  Last  thut,  musz 
bei  der  Bewegung  des  Ganges  in  der  Luft  durch  eine  Extremität 
geschehen.  Beim  Sprung,  wo  der  Körper  auf  einen  Zeitabschnitt, 
durch  die  ihm  mitgetheilte  Projection,  schwebend  erhalten  wird, 
fällt  dicics  zweite  Moment  der  Bewegung  bi&  zum  Ende  des  Sprun- 
ges aus.  ^  Hier  erhält  sich  der  Körper,  wie  beim  Flug,  durch 
dieselbe  Bewegung,  die  ihn  projicirt^  während  das  zur  Stütze  die« 
nende  Medium  verschieden,  nämlich  fester  Körper  ist«  Am.  Ende 
der  Wirkung  eines  Flügelschlags  wird  der  Körper  des  Yogek 
durch  eine  neue  Projectionsbewegung  vor  dem  Fallen  gesichert,, 
am  Ende  der  Sprungbewegung  hindert  den  Körper  die  eigene  Un-% 
terstützung  seiner  selbst  vor  dem  Fallen. 

Das  Mittel,  durch  welches  diese  Bewegungen  ausgeführt  wer-«, 
den,  ist  die  Streckung  zweier  in  entgegengesetzter  Richtung  ge-, 
bogener  Gelenke,  namentlich  des  Fussgelenks  un4  Kniegelenks*. 
Hierdurch  wird  die  Projection  des  Schwerpuncts  ausgeführt,  wäh- 
rend die  zureite  Extremität  die  Last  gegen  das  Ende  dieser  Pro-, 
jection  trägt.  Beide  Extremitäten  wechseln  im  Tragen  und  Bewe- 
gen der  Last  ab«  Da  diese  Bewegungen  jedesmal  von  der  Seite, 
ausgehen,  so  erhält  der  Rumpf  von  der  sich  streckenden  Extre- 
mität nicht  bloss  den  Impuls  nach  vorwärts,  sondern  auch  etwas 
nach  der  entgegengesetzten  Seite.  Dagegen  fällt  der  Arm  jedes- 
mal auf  der  Seite  vor,  wo  die  Extremität  in  der  Streckung  be- 
griffen ist. 

Die  Untersuchungen  von  Edvabd  Weber  über  die  Gelenke, 
und  diejenigen  von  E.  Weber  und  W.  Web«r  über  die  Bewegungen 
des  Gehens  und  Laufens  haben  uns  noch  mit  vielen  bisher  über- 
sehenen, diese  Ortsbewegungen  betreffenden,  merkwürdigen  physi- 
kalischen Thatsachen  und  ihren  Gesetzen  bekannt  gemacnt..  Durqh 
die  Entdeckungen  dieser  Forscher  ist  die  Pbysik  dieser  Bewegun- 
gen erst  zu  einer  ratiopellen  Schärfe  gebracht  worden.  Die  wich- 
tigsten Aufschlüsse,  welche  sie  geliefert,  theile  ich  hier  in  kurzem 
Auszuge  aus  ihrem  Werke  mit. 

Obenan  und  als  Schlüssel  zu  vielen  anderen  merkwürdigen 
Thatsachen  steht  die  Entdeckung  von  E.  Webea,  da^ss  der  Scheiw 
kelkopf  durch  die  blosse  Schwere  der  Extremist  von   der  ihm 
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genau  anpasseinden  Fläche  derPfimne  nicht  entfernt,  dass  er  viel- 
mehr durch  den  blossen  Luftdruck  dicht  an  der  Pfanne  anliegend 
zurückgehalten  wird  und  in  dieser  Lage  seine  Bewegungen  ausfuhrt. 
Werden  die  Muskeln  um  das  Hüftgelenk  sämmtlich  durchschnit- 
ten, so  fällt  der  Kopf  von  dem  Gewichte  der  Extremität  nicht 
aus  der  Pfanne.  Sobald  aber  der  Luftdruck  auf  die  Oberfläche 
des  Schenkelkop^es  wirken  kann,  indem  ein  Loch  vom  Becken 
ans  in  die  Pfanne  gebohrt  worden  ist,  fällt  der  Kopf  sogleich 
herab.  Die  drei  Gebrüder  Weber  haben  auch  den  Einfluss  der 
Luftpumpe  auf  xlas  Gelenk  untersucht ;  Prof.  Magnus  und  ich 
waren  bei  diesen  Versuchen  zugegen«  Das  Hüftgelenk  eines  Men- 
schen ward  rein  präparirt,  das  Oberschenkelbein  bis  unter  die 
Trochanteren  abgeschnitten,  darauf  die  Kapsel  vorsichtig  rundum 
geöffnet;  das  Schenkelstück  mit  einem  Gewicht  von  zwei  Pfund 
beschwert  und  das  Hüftgelenk  in  einer  Glocke  aufgehängt.  Als 
die  Luft  aus  dieser  Glocke  bis  auf  einen  Zoll  Druck  entfernt  war, 
senkte  sich  der  Kopf  ziemlich  rasch  sieben  Linien ,  ohne  jedoch 
das  Labium  cartilagineum  zu  verlassen;  und  als  die  Luft  wieder- 
zugelassen  wurde,  stieg  er  schnell  wieder  auf.  Selbst  als  man 
den  Kopf  mit  Gewalt  aus  der  Pfanne  entfernt  und  ihn  dann  wie- 
der fest  eingedrückt  hatte,  so  dass  die  Luft  zwischen  Pfanne  und 
Kopf  entwich,  haftete  er  fest  und  konnte  durch  senkrechten  Zug 
schwer  ausgezogen  werden.  Das  Gelenk,  wieder  dem  luftleeren 
Aaum  ausgesetzt,  zeigte  dieselben  Erscheinungen;  aber  nun  fiel  ' 
der  Kopf  bei  einem  Zoll  Luftdruck  wirklich  aus.  Dasselbe  Ver- 
halten scheint  bei  allen  Nussgelenken  Statt  zu  finden.  Es  geht 
aus  dieser  wichtigen  Entdeckung  hervor,  dass  die  frei  schwebende 
Extremität  ihr  Verhältniss  zum  Gelenk  bei  allen  Rotationen  durch 
den  blossen  Luftdruck  behält;  daher  eine  Ausweichung  des  Sch^ii- 
kelkopfes  durch  blosse  Erschlaffung  der  Muskeln  nicht  möglich 
ist.  Beim  Ersteigen  der  höchsten  Gebirge,  wo  die  Luft  sehr  ver- 
dünnt ist,  muss  dagegen  die  Kraft  der  Muskeln  nötbiger  werden, 
die  Köpfe  der  Gelenke  in  ihren  Pfannen  zu  erhalten,  und  es 
scheint,  [dass  die  eigene  Art  von  Müdigkeit ^  welche  auf  hohen 
Gebirgen  Reisende  an  sich  beobachtet  haben,  auf  die^e  Rech- 
nung kommt  Also  erst  im  luftverdünnten  Raum  können  die  Ge^ 
lenke  schlaff  und  schlotternd  werden.^ 

Die  Gebrüder.  Weber  haben  ferner  auf  die  Wichtigkeit  der 
Pendelschwingungen  der  Extremitäten  beim  Gehen  aufmerksam 
gemacht.  Steht  der  Körper  durch  das  eine  Bein  auf  einer  erb o-  ' 
beiien  Unterlage,  so  kann  das  andere  Bein,  in  Bewegung  gesetzt, 
wie  ein  Pendel  hin*' und  her  schwingen.  Diese  Schwingungen 
können  auch  statt  finden,  wenn  man  mit  dem  einen  Beine  auf 
ebenem  Boden  steht,  sofern  das  andere  Bein  dann  so  viel  gebeugt 
wird,  dass  es  nicht  aufstösst.  Die  Dauer  dieser  Schwingungen 
hängt,  wie  die  Schwingungsdauer  eines  Pendels,  von  der  Länge 
des  Beins  und  davon  ab,  wie  die  Masse  desselben  vertheilt  ist. 
Die  Schwingungen  erfolgen  also  bei  Menschen  mit  kurzen^  Beinen 
geschwinder,  mit  langen  Beinen  langsamer;  bei  demselben  Men- 
schen ist  aber  die  Zahl  dieser  Schwingungen  in  einer  Zeit  im- 
mer dieselbe.     Durch  diese  Eigenschaft  der  Beine  und  dadurch^ 
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dass  der  Schritt  des  vorher  gestreckten  hintern  Fusses  mit  einer 
Pendelschwingung  anhebt,  ist  die  grösste  Regelmässigkeit  der 
Schritte  möglich  ^  selbst  wenn  unsere  Aufmerksamkeit  nicht  ge- 
rade auf  das  Gehen  gerichtet  ist.  Beim  Gehen  ist  das  in  der 
Pendelschwingung  begrilTene  fiein  etwas  gebeugt,  um  nicht  an- 
zustossen. 

Im  Allgemeinen  ist  nun  der  Mechanismus  des  Gehens  fol- 
gender. Beide  Beine  wechseln  in  der  Function ,  den  Rumpf  sn 
tragen,  ab,  und  der  Moment,  wo  die  Extremität  trägt,  geht  also- 
bald  in  denjenigen  über,  wo  sie  durch  Erhebung  der  Ferse  den 
Rumpf  zugleich  projicirt.  Im  Moment,  wo  die  Projectionsbewe- 
gung  von  dem  hintern  Fus^  A  voUßihrt  ist,  ist  der  Körper,  auf 
dem  Beine  B  gestützt,  aber  diese  stützende  Extremität  rückt 
wählend  der  Projectionsbevvegung  des  Körpbrs  in  eine  schiefe 
Richtung,  um,  während  das  Bein  A  die  Pendelschwingung  nach 
vorwärts  zum  neuen  Schritte  macht,  sich  durch  Abwickeln  der 
Fusssohle  vom  Boden  zu  verlängern'  und  dem  Körper  einen  neuen 
Impuls  zu  geben.  Die  in  der  Schwingung  nach  vorwärts  befindli- 
che Extremität  y^  wird  nun  die  stützende,  u.  s.  f.  Die  Gebrüder 
Weber  vergleichen  die  Abwickelung  der  Fusssohle  vom  Boden  mit 
einem  auf  dem  Boden  fortrollenden  Rade.  Durch  diese  Abwicke- 
'  lung  der  Sohle  wird  der  Schritt  uiif  die  ganze  Länge  des  Fusses 
verlängert.  Man  kann  bei  jedem  Schritte  zwei  Zeiträume  unter-/ 
scheiden,  einen,  wo  der  Körper  mit  dem  Boden  nur  durch  ein 
Bein,  und  einen  kürzernj  wo  er  durch  beide  Beine  in  Verbindung 
steht.  Nur  beim  schnellsten  Gehen,  wo  das  Gehen  an  das  Lau- 
fen grenzt,  findet  ein  solcher  Wechsel  statt,  dass  das  eine  Bein 
zu  tragen  anfängt,  wenn  das  andere  zu  tragen  aufhört.  Beim 
gewöhnlichen  Gehen  giebt  es  zwischen  beiden  Zuständen  einen 
Uebergangszustand,  und  dieser  dauert  von  da  an,  wo  das  vordere 
Bein  aufgesetzt  wird,  bis  da,  wo  das  hintere  Bein  den  Boden 
verlassen  hat.  Nach  Weber  ist  dieser  Zeitraum  beim  langsamen 
Gehen  ungefähr  halb  so  gross  als  der,  wo  man  auf  einem  Beine 
steht.     Je  geschwinder  man  geht,  um  so  kleiner  wird  er. 

Der  R.ümpf  bleibt  beim  Gehen  vorwärts  geneigt,  und  diess 
ist  nothwcndig  zutn  leichten  Gehen,  denn  es  ist  unmöglich,  einen 
senkrechten,  auf  den  Fingern  balancirten  Stab  vorwärts  zu  he-^ 
wegen,  ohne  dass  er  falle.  Wollte  man  bei  senkrechter  Haltung  ^ 
des  Körpers  gehen,  so  müsste  einf  Muskelkraft  in  jedem  Augen- 
blicke das  Gleichgewicht,  das  durch  den  Widerstand  der  Li^ 
gestört  wird,  wieder  herstellen.  Beim  geschwinden  Gehen  kömmt 
Folgendes  zusammen :  eine  grössere  Neigung  des  Rumpfes,  ein  klei- 
ner oder  gar  kein  Zeitraum,  wo  man  aul'  beiden  Beinen  steht, 
Grösse  und  Geschwindigkeit  der  Schritte.  Die  Grundbedingungen 
zu  allen  diesen  Wirkungen  liegen,  wie  W.  und  E.  Weber  zeigen, 
in  der  geringern  Höhe,  in  welcher  man  die  beiden  Schenkelköpfe 
über  dem  Boden  hin  trägt.  Die  Schritte  sind,  wenn  jene  niedrig 
getragen  werden,  grösser,  weil  das  Bein,  welches  auftreten  soll, 
beim  Gehen  nur  wenig  sich  von  der  verticaled  Lage  entfetnen 
kann,  wenn  sein  oberes  Ende  hoch  liegt.  Die  Schritte  sind  also 
bei  einer  niedrigen  Lage  der  Schenke&öpfe  grösser.     Aber  auch 
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der  Schritt  hat  anter  diesen  Umständen  kürzere  Datier;  denn  je 
tiefer  die  Schenkelköpfe  beim  Geben  liegen^  desto  geneigter  wird 
die  Lage  des  stemmenden  Beines  und  desto  grösser,  geschwinder 
die  Bewegnns,  welche  es  dem  Bampfe  mittheilt.  Was  ferner  die 
Zahl  der  Schritte  betrifft,  die  man  beim  Gehen  in  gegebener 
Zeit  macht,  so  hängt  sie  theils.  von  der  Länge  des  pendelartig 
nach  vorn  schwingenden  Beines,  theils  von  der  frühem  oder  spä- 
tem Unterbrechung  dieser  Schwingung  durch  das  Aufsetzen  des 
schwingenden  Beines  ab.  Je  länger  das  Bein  ist,  um  so  langsa- 
mer erfolgen  seine  Schwingungen,  abgesehen  von  einer  durch 
'  Muskelanstrengung  beschleunigten  Bewegung  des  nach  vorn  schwin- 
genden Beines.  Abgesehen  von  dieser  möglichen  Beschleunigung 
Siebt  es  daher  bei  jedem  Menschen  eine  gewisse  grösste  Zahl 
er  Schritte,  die  beim  bequemen  Gang  nicht  überschritten  wer- 
den kann.  Sie  tritt  dann  ein,  wenn  das  schwingende  Bein  nach 
Zurücklegung  der  Hälfte  seiner  Schwingung  schon  aufgesetzt  wird. 
Aber  die  Aufeinanderfolge  der  Schritte  kann  verlangsamt  werden, 
wenn  man  dem  schwingenden  Beine  Zeit  lässt,  vor  dem  Auf- 
treten einen  grössern  Theit  seines  Schwinguugsbogens,  als  die 
Hälfte  zurückzulegen. 

£s  liegt  in  der  ^^atur  des  Ganges,  dass  der  Körper  je  nach 
den  Zeitmomenten  der  Impulse  sich  etwas  heben  und  dann  wie- 
der denken  müsse.  Diese  verticalen  Schwankungen  sind  indess, 
weil  die  Beine  sich  verlängern  und  verkürzen  können,  sehr  klein 
and  betragen  nach  Weber  nur  etwa  32  Millimeter. 

Die  Schwingungen  der  Arme  geschehen  immer  in  entgegen-, 
gesetzter  RicAitung  von  den  Schwingungen  der  Beine.  Das  stem-* 
mendeBein  ertheilt  dem  Rumpfe  einen  Impuls,  dessen  Folge  das  Vor«* 
fallen  des  entgegengesetzten  Beines  und  beider  Arme  seyn  könnte. 
Indess  fällt  mit  dem  entgegengesetzten  Bein  immer  nur  der  mit  dem 
stemmenden  Bein  gleichnamige  Arm  vor,  während  der  andere  Arm  in 
der  Rückwärtsschwingung  ist.  Diese  Vertheilung  der  Schwingungen, 
die  wir  uns  so  angewöhnen,  dass  sie  ungerufen  eintritt,  trägt  zur  Er- 
haltung einer  guten  Haltung  und  des  Gleichgewichts  nicht  wenig  bei. 
ßo  fällt  nämlich  auf  jeder  Seite  gleichzeitig  ein  Glied,  einerseits  ein 
Bein,  anderseits  ein  Arm  vor,  und  es  werden  dadurch  die  Fehler  cor- 
rigirt,  welche  in  der  Bewegung  des  Rumpfes  durch  die  Vorwärts- 
schwingung des  Beines  entstehen  können. 

Beim  Laufen  ist  das  characteristisch,  dass  immer  nur  ein  Bein 
den  Boden  berührt,  statt  dass  es  beim  Gehen  einen  Zeitpunct 
giebt,  wo  beide  Beine  auf  dem  Boden  stehen.^  B<ii  schnellerm 
Laufen  tritt  sogar  ein  Zeitpunct  ein,  wo  der  Körper  weder  von 
dem  einen,  noch  von  dem  andern  Bein  gestützt  wird  und  eine 
kurze  Zeit  vermöge  einer  ihm  ertheilten  Wurfbewfegnng  in  der 
^  Luft  schwebt* 

Das  Gehen  der  Yierfüsser  findet  im  Allgemeinen  nach  den- 
selben Principien  statt,  wie  das  Gehen  der  Zweifüsser;  nur  giebt 
es  hier  eine  grössere  Zahl  von  Modificationen  in  Hinsicht  der 
Art,  wie  die  Thiere  auftreten,  und  in  Hinsicht  der  Folge  oder 
Gleichzeitigkeit  der  Actionen  der  Glieder.  Manche  Thiere,  wie 
die  Affen  und  Plantigraden  (Ursus,  Pröcyon,  Nasua  u.  a.),  treten 
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mit  der  Sohle  auf.  Bei  den  Beutelthieren  erhebt  sich  die  Fat$> 
Wurzel  sebon;  di^  Digitigraden  unter  den  Garmvoren  und  die 
Nager  gehen  ganz  auf  den'  Zehen  allein;  unter  den  Digitigra« 
den  das  Katzengeschlecht  auf  den  zwei  hinteren  Phalangen,  wäh- 
rend die  Krallenglieder  durch  elastische  Bünder  beim  Gehen  zn- 
ri^ckgezogen  sind.  Die  Schweine,  Einhufer,  Wiederkäuer  tre- 
ten nur  mehr  auf  dem  letzten  Zehengliede  auf ;  bei  den  Wieder- 
käuern sind  es  die  letzten  Glieder  zweier  Zehen,  wöhrend  die 
Rudimente  zweier  anderen  den  Boden  nicht  erreichen,  und  bei 
den  Pferden  ist  nur  eine  einzige,  mit  dem  äussersten  Gliede  auf- 
tretende Zehe  übrig  geblieben» 

Aber  auch  die  Zusanunenwirkung  der  vier  Extremitäten  ist' 
beim  Gange  äusserst  verschieden.  Der  Hauptantrieb  der  Bewe- 
gung geschieht  hier  durch  die  ^interfässe  und  durch  die  Ent- 
wicklung ihrer  Gelenke.  Die  VorderfUsse  dienen  bauptsädi- 
lich  zur  Stütze,  seltner  bei  unvortheilhaft  zum  Gehen  organisirter 
Structur  der  Hinterfüsse,  um  ihnen,  wenn  sie  ausgestreckt  sind, 
den  Körper  nachzuziehen,  wie  bei  den  Fanlthieren. 

/.  Schritt,  Er  besteht  aus  vier  verschiedenen  Actionen ,  und 
die  vier  Füsse  treten  nach  einander  in  bestimmter  Ordnung  vor, 
'^^.  Zuerst  z;  B.  a,  dann  d,  dann  h,  dann  c.  Also  die  diagonalen, 
Füsse  treten  nach  einander  vor,  sie  bilden  im  nächsten  Äugenblick 
die  Stützen,  wenn  nämlich  durch  die  Entwicklung  der  Gelenke  des 
andern  aufstehenden  Qinterfusses,  desjenigen  der  zuhinterst  steht, 
der  Körper  den  Impuls  erhält.  Während  dieser  Projection  nach 
vorn,  auf  die  Stütze  der  diagonalen  vorgesetzten  Fijsse  wird  der 
mit  dem  stemmenden  Hinterfuss  diagonale  Yorderfuss  vorgesetzt^ 
und  der  in  der  Stemmung  gewesene  Hinterfuss  rückt  ihn^  sogleich 
nach.  Nun  übernehmen  die  diagonalen  stützenden  Extremitäten 
die  Rolle  der  anderen.  Der  vorher  stützende  Hinterfuss  ist  nun 
der  hinterste  und  iwird  jetzt  der  stemmende.  Diess  ist  die  ge- 
wöhnlichste Gangart  sowohl  bei  den  Säugethieren  als  bei  oen 
Amphibien.  4 

//.  Pass.  Beim  Passgang  wird  der  Körper  abwechselnd  auf 
die  beiden  Füsse  derselben  Seite  geschoben  und  wankt  daher  voci 
einer  zur  andern  Seite.  Man  sieht  diese  Gangart  zuweilen  bei 
jungen  und  schwachen  Pferden,  auch  bei  der  Giraffe. 

///.  Trab,  Er  hat  nur  zwei  Momente,  indem  jedesmal  zwei 
Extremitäten,  nämlich  die  diagonalen,  zugleich  auftreten,  Die  ge- 
wöhnliche schnellere  Gangart  unter  den  Säugethieren,  zuweilen 
auch  bei  Amphibien,  z.  B.  Salamandern, 

IV,  Galopp,  Drei  Momente.  Auf  den  Hinterbeinen  erhebt 
sich  der  ganze  Körper  und  wird  durch  Stemmung  derselben  vor, 
wärts  geworfen.  Die*  VorderfUsse  treten  in  zwei  Momenten,  näm, 
lieh  nach  einander,  von  der  Rechten  zur  Linken  (Galopp  zur 
Rechten),  oder  von  der  Linken  zur  Rechten  (Galopp  zur  Linken) 
auf,  darauf  springt  das  Hintertheil  durch- Entwickelung  der  Ge-i 
lenke  vom  Boden  auf  und  beide  Hinterfüsse  werden  vorgesetzt 
u.  s.  w.  Je  höher  die  Hinterfüsse  sind,  um  so  m^hr  muss  das 
Thier  bei  dem  Stemmen  der  Hinterfüsse^  wodurch  die  Bewegung 
des  Rumpfes   nach  vorn  geschieht,  den   vorderii  Theil  des  Kör^ 
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per^.' beben  9  damit  dieser  nicht  überfalle.  Dieses  Bäumen  haben 
%.  B.  die  Hasen  und  Mäuse  u,  a.  nöthig.  Diese  Tbiere  würden 
wie  die  anderen  Vierfiisser  unbequem  gehen.  Ihr  Gang  ist  dem 
Tempo  des  Sprunges  ähnlieh«  Die  Nager ,  auf  der  Ebene  gehend 
schreiten  mit  den  VorderHissen  und  setzen  die  Hinterfüsse  im 
nächsten  Tempo  hach.  Eine  Art  der  Bewegung,  die  auch  bei  den 
Fröschen  vorkommt. 

V.  Galopp  forcd.  Zwei  Momente«  Unterscheidet  sich  von 
dem  vorhergehenden  dadurch ,  dass  auch  die  Vorderfüsse  gleich- 
seitig aufgesetzt  werden. 

CuviER  macht  bereits  darauf  aufmerksam ,  dass  die  GelenKe 
der  Sängethiere  bei  ihren  Ganghewegungen  sich  in  Ebenen  beu- 

Sen  und  strecken,  welche  der  Wirbeisäule  fast  parallel  sind.  Bei 
en  eierlegenden  Vierfiissern,  wie  Eidechsen  und  anderen,  sind 
dagegen  die  Kniegelenke  und  Elienbogengelenke  mehr,  oft  sehr 
auswärts  gerichtet,  was  wieder  Einfluss  auf  die  Stellung  der  Füsse 
hat.  ,  Daher  denn  die  Spur  dieser  Tbiere  schon  aus  der  Stellung 
der  Füsse  von  der  eines  Säugetbiers  zu  unterscheiden  ist. 
Sprms.  (Tbevibawus  Zeiishrift  f.  Physlol.  IV.  1.  87.) 
Der  Sprung  ist  eine  Ortsbewegung  de;^  tbierischen  Körpers,  die 
durch  längere  gänzliche  Erbebung  vom  Boden  sich  auszeichnet.   Sie  ' 

Seschieht,  bei  vollem  Sprunge,  durch  Enlwickelung  oder  Strecken 
reier  Gelenke,  die  hinter  einander  in  entgegengesetzten  Richtungen 
vor  dem  Sprunge  gebogen  sind,  des  Hüftgelehks,  des  Kniegelenks  und 
Fussgelenks,  Vor  dem  Sprunge  steht  entweder  die  ganze  Sohle 
auf,*  oder  nur  die  Zehen;  im  ersten  Fall  wird  bei  der  Streckung 
des  Fussgelenks  die  ganze.  Sohle  abgewickelt,  im  zweiten  Fall  das 
in  der  Vorbereitung  zum  Sprung  schon  gestreckte  Fussgelenk  noch 
stärker  gestreckt.  Der  Körper  ist  immer  gegen  den  Oberschen- 
kel vorher  geneigt.  Eine  gleichzeitige  Entwickelung  dieser  drei 
Gelenke  ist  nöthig-  zu  einer  so  kräftigen  Bewegung,  die  den  Kör- 
per vom  Boden  bedeutend  zu  erheben  vermag.  Wäre  kein  Wi- 
derstand vorhanden,  so  würde  die  Streckung  eine  Verlängerung 
des  Körpers  an  beiden  entgegengesetzten  Enden  hervorbringen. 
Das  Hinderniss  des  Bodens  ist  die  Ursache,  dass,  indem  der 
Impuls  dem  Schwerpuncte  des  Körpers  mitgetheilt  wird',  dieser 
eine  Wurfbewegung  in  der  mittlem  Bicbtung  der  sich  entwik- 
kelnden  Gelenke  beschreibt  Die  Richtung  des  Sprunges  hängt 
nicht  allein  von  der  Neigung  eines  der  Glieder  der  Extremitäten 
ab,  und  es  ist  z.  B.  nicht  nöthig,  um  senkrecht  zu  springen,  dass 
der  Unterschenkel  eine  fast  senkrechte  Richtung  gegen  den  Fuss- 
boden  erhalte,  wie  Treviranus  a.  a.  O.  behauptet.  Die  Neigung 
des  Unterschenkels  gegen  den  Boden  kann  eine  ganz  beliebige 
seyn,  und  doch  lässt  sich  dabei  sowohl  nach  vorn  als  nach  rück- 
wärts und  aufwärts  springen.  Die  Hülfsmittel,  welche  wesentlicb 
beim  Sprung  nach  hinten  dienen,  werden  deutlicher,  wenn  man 
diesen  Sprung  mit  den  allereinfachsten  Hülfsmitteln  zu  machen 
sucht.  Man  JLann  nämlich  ohne  allen  Antheil  des  Fussgelenks 
nach  hinten  springen  oder  hüpfen,  wenn  man  sich  auf  die  Kan- 
ten der  Absätze  der  Schuhe  stellt  ^und  eine  kräftige  Streckung 
des  vorher  gebogenen  Kniegelenks  vollzieht,  ohne  eine  Bewegung 
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im  Hüft^elebk  wahrmm^liinenv  Tn\  diesem  Fall  ei^tiAlt  d^^  Körper 
^ine.  schief«  I^weguog  in  der  Ricbtung  einer  swiscben  der  Fers« 
umii  dem  Hüftgelenk  gezogenen  Ltnie,  und  da  diese  Linie  hinter 
den  vom  Schwerpunct  ftuf  die  oufstchenden  Hacken*  fallendem  Per- 
pendikel fällt,  so  erhält  der  Körper  im  Hüftgelenk  einen  Impuls 
DACli  aufwärts  und  rückwärts.  '  i' 

;  •  So  kann  man  audi  bei  aufstehender  ganter  Sölit^,  olm^  dass 
sich  das  Fufesgelenk  .treckt,-  nach  hinten  dnrcA  Streckung  des  Knie- 
geienks  springen.  Der  Fall^  wo  man*  auf  dön  Zehen  ^teh^nd  Yiäch 
hinten  springt^  ist  gan«  derselbe,  der  StütKf)unct  ist  nur  eiii  an- 
derer^  der  Impuls  erfolgt  auch  diirch  das  Kniegelenk;  Daher 
kann  man^  sohald  divs  Hüftgdenk  bis  in  den  Plirpendikel  des 
Scbwerpnnctes  oder  des  Sitützüngspünctes  gebracht  wii'd^  iiicfat 
mehr*  nach  hinten  springen.  ^ 

Man  kann  auch  auf  den  H^dken  stehend  nach  vorwärts  sprin- 
gen, so  dass'  die  fetttwicketung  des  Füssgelenks  keinen  Antheil 
likn  Sprung  hat.  Beobachtet  man  sich  dabei,  so  sieht  man,  dass 
da's  Knie  auch  ^eine  gebengte  Stellung  beini  Sprung  f;*st  unver- 
slhdert  behauktetV  db^^^  abfer  der  Winkel  zwischen  Bumpf  und 
Obet'schenkel^edtesmal  sehr  stark  gestk-eckt  wird  und  dass  der, 
ganze  Kumpf  an  diesem  Sfitung  öder  Hüpfen  Antlicll  hat  Die 
][>eiden  Schenkel  des  sic^h  streckenden  Bogens  sicid  liier,  der  eine 
die  fjänie  steifgehaltene  Extrehiltät  vori  der  Backe  hn  zum  Sehen- 
kfJlkopf,  der  ändere  Schenkel  der  garlze  Rumpf  j  beide  Schenkel 
diieses  Winkelt  sti^dbeh  sich*  in  eine  DIreclion  eu  strecken,  die 
vdr'den  Pei-pendikeldes  Stützpunctes  fäljt*   , 

Man  kann  ferner  mit  steifgehaltenem,  gebeugtem  Kpiegelenk 
durch'  blosse  Entwickelung  des  F^ssgelel1kp  vorwärts  spji^iiigen  oder 
hüpfet ^  wenn' die  Linie,  welche,  die  beeiden,  Schenkel  dieses  :(je-^ 
lenks  it'u  erzielen  streben^  sich  nach  vorwärts  iiber  denPerpendi^ 
lei  des '  Stützpuiictes  neigt*     . 

Endlich  kann  man  mit  Gebrauich., aller  Gelenke  vorwärts 
uni^  Rückwärts  .^piiingen ,  sobald  die.hiittlere  Directjon,  welche 
die  verschiedenen  Gejenke  dem  Körper  ßrtheilen^  vorwärts  oder 
rückwärts  ist,  oder  die  Richtung  ihrer  Entwickelung  über  den. 
Stützpunct  hinaus  fä)t1;. 

.  Diis_sedkrechte  Springen  kafcm  bei  jeder  Neigung  dei'  ver-^ 
sohiedenen  Gelenke  erfolgen,  mag  aus  der  Lo^e  des  einen  oder 
andern  die  Direetiqn  nach  vorwärts  oder  rüekwärts  folgen,  wenn 
djAi  verschiedenen  Impulse  sich  nur  oompensiren>  so  d«ss  di^ 
mittlere  Direction  nach  aufwärts  hiervorgeht* 

,  'Bei  den  Vierfüssern  kömmt  der  Sprung  in  doppelter  Weise 
yqrx  als  Sprung  bei  Unterstütenn^  des  Körpers  durch  die  Yor^ 
derbeine  und  ohne  diess.  Im  ersten  Fall  wird  der  Körper  auf 
den  Hinterbeinen  'aufgebäumt^  durch  Stönmning  derselben  vor 
wärts  geworfen,  die  Yorderfüsse  sodann  aufgesetzt  und  die  Hin* 
terfü^^e  nachgezogen.  «. 

,  .  Springer^  ohne  Gebrauck .  der  Yorderfüsse^  sind  mehrere  Sätf-^^ 
gethiere, mit  sehr  lüngen  Hinterbeinen  und  sehr  kfeiöen  Vorder- 
beiftcn,;  zum  Th.eil  aus  der  Ordnung  dei*. Nager,  wie  die  Springs 
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mäiiise,;  Dipiu>  Pedetes,  «um  Thcäl  aus  derOrdnnng  d^r  Tnseetetfi- 
fres^r,  wie  Macroscelides^  zum  Theil  aus  der  Ordnung  der  B^- 
tt^tbkre^  -wie  Halmatums,  Ferner  gehören  hiehtsr  Vielö  bü|>fehde 
Vi^ely  namentlich  Phsserinen,  unter  den  Amphibien  die  Frdsöhe. 

KUHertik 

Der  Mechanismus  des  Kletterns  ist  hüfttenglich  bekannt.  Dfe 
Kletterer  fixiren  sich  «um  Tbeil  dur<;h  ihre  IVägel,  wie  die  Kat- 
zen, Eicbböritcben,  9id«|pbep^  Pbalangi$teo,  und  die  Ktettervögel 
mit  einer  oder  zwei. nach  hinten  gerichteten  Zehen ,  einige,  wie 
die  Didelphen  und  Phalai^gisten,  duiroh  einen  /Greifsebwanz  und 
sogar  einen  ;)h£^esonderU?n  ctitgegGustellLHreii  Hinferdaumen.  A»- 
derc  Thicrc  werden  durch  die  Länge  und  Freiheit  der  Zeben( 
wie  die  Affen,  deren  Vorder-  und  ]Jmterd&umen  zugleich  entge^ 
genstellhar  i^t  oder  :i^ugleich  durcli  ihren  Gcreifschwadz^  wie  die 
HeulaiTen  Mycetes  und  die  Ccbus  mm  Umfassen  der  Körp<^  ge- 
schickt. Die  daumenlosen  Affen,  Atefes,  sind  l>eim  Klettern,  durch 
die  Lange  ihrer  Einiger  und  Zehen  und  durch  ihren  Greifschwap^ 
nicht  weniger  geschickt.  Unter  den  Zahnlosj^n  sind,  einige  Amcir 
senfresser  und  die  Fautthierc  Kletterer  dni^qh  dieJfähsg)k.eit  Jhrp 
langen  Krallengllcdcr  einzusclilngcn ,  die  Kletterer  umer.  4eA  Amei-^ 
senfressern  auch  durch  ihren  Rollschwanz,  Sowohl  die  Aj^eisefi- 
fresscr  als  die  Faulthrere  gehen  wegen  dqr  Läi^e  der  Krallen 
schlecht;  auch  treten  sie  vorzugsweise  mit.  der  äussern  Seite  des 
Fusses  auf.  Die  Faulthiere  sind  wegen  der  uuyerhältnissmäs-* 
sigen  Länge  der  Arme  und  Vordcraroje  zum  Gehen  auf  den  Flip- 
pen so  ungeschickt^  dasa  sie  sich  heim  Gelien  auf  ihre  EJIepbog^n 
stützen.  Gleichwohl  ist  es  fehlerhaft  diesen  Thieren  eine  stief- 
miitteriiche  Äusstittung  von  Seiten  der  Natur  zuzuschrei]>en ,  da 
ihre  Glieder  mm  Heben  und  zur  Bewegung  auf  fiäumen  durchaus 
geschickt  gebildet  äind.  Unter  den  Aniphifitqrt  sind  diesen  Tliieren 
die  Chamaleone  zu  vergleichen,  deren  Finger  gar,  wie  bei  den 
Klettervögeln,  in  eine  vordere  und  hintere  Abtheilung,  zum  Grei- 
fen verfallen* ^    Sie  haben  ^eittten  Wickelschwanz. 

Weichen  mannlgfaitigcfn  Veränderungen  diä  Extremitäten  der 
Wirbelthiere  für  den  verschiedenen  Zweck  des  Fl  iegens,  Schwim- 
ineas,  Greifens,  Klettiertis,  Gehens,  Grabens  unterworf(pn  sind,  hat 
die  vergleichende  Anatomie  ausführlicher  zu  entwickeln.  Welche 
Yerschiedenheit  «wischen  der  Hand  des  Bochens  und  des  Einhu- 
fers! Dort  überwiegende  Zahl  der  zur  Flosse  verimndenen  Fin«- 
g^  und  überwiegende  Zubi  der  Pbalangeil,  ohne  Oberanrm  und 
Vorderarm,  während  bei  den  ischartigen  S&ugetbieren  vennehrte 
Zahl  der  Phalangen  wieider^^scheint,  aber  zugteich  ein  verkürzter 
Ohefi^m  und  Vorderarm  vorhanden  sind;  bei  de«  Einhufern  an  dem 
andern  Extrem  Reduotion  der  Hand  mad  dei  Fusses  ttttf  einen  dn« 
zigen  Finger.  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Hand 
in  den  verfichiedeiiea  TbierordirangeD,  siebe  Ca.  B&Lt  ihe  hand. 
Lond.  1834. 

Ein  Blick  auf  die  Gliederthiere  in  Hinsieht  auf  ibre  Bewe« 
giuigen,  insbesondere  ihre  Gangbewegungen,  nimmt  zuletzt  das 
Interesse  des  Hatni^rscbers  in  Anspruch.  Bedienen  sich  viele 
ihrer   pan^sse    (Hydrophilus   u.  a.)    oder  gewimperter  Rnderu 
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fkswt  (DytiscQs,  Notoiiecta  u,  a.)  als  Ruder ,  so  erlid)en  «ich  ix% 
Hj'drotnetren    auf  die  Oberfläche  de%  Wassers  und  bteten  oas 
das   merkwürdige  Schauspiet   dar,    dass  ein  Idohter  Thierkörper 
auf  &kt  Oberfläche  des  Wassers  forthupft,    \vttbr8nd  seine  Füsse 
auf   das    Wasser    auftreten«       Der  Gang    der  Inaecten  auf  dem 
Lande  er$<5heiiTt  so  behende  und  r^etreofat,   als  man  es  auf  den 
ersten  Blick  bei  der  vermehrten  Zahl  der  Extremitäten  nicbt  er- 
warten  sollte.      Jetle   Action^    an   der  viele  Glieder  tiM^ilndimeBy 
wird  durch  eine  bestimmte  Ordnung  derselben  gefordert;   so  se- 
hen vm*  auch  den  Gang  der  f nsecten  trotc  der  sechs  Extrenittt- 
ten  ganz  einfach.     Beobachtete  ich  den  Gang  langsam  gehMder 
Insecten ,   so   sah  ich  deutlich ,    dass  jedesmal   drei  Eitreobitäten 
gleichzeitig  vor-  nnd  auftreten ,   sie  werden  Vorgesetit  und  stot- 
zen,  ehrend  die  drei  anderen  durch  Stemmune  den 'Körper  des 
Ihsects  fortschieben.     Zugleich  treten   nämlich  der  hinterste  und 
vorderste  Fuss   de<r  einen  Seite   und   der  Mittelftiss   der  andern 
Seite  auf,  iih  nächsten  Moment  werden  die  äussersten  Füsse  die- 
ser Seite  und  der  Mittel!^  jener  Seite   aufgesetzt;    so  dass  bei 
zwei  Schritten  alle  Füsse  des  Insects  in  Thätigkeit  gewesen  sind. 
Beim  Gehen  der  Spinne,  mit  acht  Füssen,  scheinen  |edesmal  vier 
Extremitäten  aufzutreten,  während  die' vier  anderen  sich  e^^ben; 
die  Beobachtung  ist   hier  Viel   schwieriger  als  bei  de»  kisecten, 
doch  seheint  es,  dass  zwischen  zwei  anfgesetfttea  stützenden  Füssen 
immer  ein  abtretender  und  sofort  sieh  erhebender  liegt.    Ja  selbft 
bei  den  Asseln  mit  I4  Füssen  scheint  eine  ganz  regelmässige  Oi\l- 
nung  in '  der  gleichzeitigen  Aetion   einer  gewissen  Ansaht  Glieder 
stattzufinden,  während  die  schnell  ablaufende  AeCion  -der  Gliedei* 
den  Gesammta^sdruck    einer  wetten  förmigen  Bewegung  darbietet. 
Manche  leichten  Thtere,   namentlich  Insecten',  «ind  mit  Or- 
ganen an   den  Füssen   bewaffiliet,    die  ihnen   zum  Festhalten    a«i 
selbst  glatten,  senkrechten  Flächen  oder  gar  zum«  Haften  an  der 
Decke  dienen.    Homb  phäos,  Transact.  1824.  iect.  M  oimp.  am^, 
4.  T.  81.     Hieher  gehören   die  Oi^ane  ah  den  •  Sohlen  der  Fti^ 
gen,    welche  vielleicht  in   der  Mitte  eingecogen  werden -können 
und  als  Saugwerkzeuge  dienen,    und  mehrere  ähnliche  ApfMratfe 
bei  anderen   Insecten,    die  entweder  eine  innige  Berührung  nnd 
A4häsT6n   oder  'ein  wirkliches  Ansaugen  vermitteln.       Unter  den 
Amphibien  beobachten  wir  ein  ähnliches  Beisptet  an  den  Geck#^ 
deren  Finger  und  Zehen  an  der  Unterseite  mit  regelmässigen  Qner- 
faften  (wie  das  Ansaugunssorgan  am  Kopfb  der  Edhene»)' besetzt 
sind,,  durch  deren  Aufrichtung  wahrscheinlich   ein  hohler  Raum 
und  das  Anheften   bewirkt  wird.       Diese  Thiere  sollen  an  senk- 
rechten Flächen  und  selbst  an  der  Decke  hinlaufen  können.  *Hier 
ist  auch  der  Ort  des  Mechanismus  zu  erwähnen,   durch  welchen 
manche  Thiere  in  einer  Stellung,  die  viele  Muskelanstrenguug  zu 
erfordern  scheint,    sich  mit  Leichtigkeit   erhalten   können.     Das 
Stehen  der  Thiere  und  des  Menschen  geschieht  durch  eine  fort-  . 
dauernde  Anstrengung  der  Streckmuskeln;    indess   ist  das  Stehen 
bei  einigen  Thieren  durch  mechanische  Vorrichtung  sehr  erleich- 
tert und  kann  dann  Tjig  und  Nacht  ohne  Ermüdung  geschehen. 
Die  Störche  und  mehrere  andere  Vögel  stehen  oft  unausgesetzt 
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1  auf Jeiaem  Beine ^. schlafen  ispf;ar  in  dieser  Stellung«,  jCirinv^  et^ 
^.wi^hiit  bereiU  die  etgdithühnjicbe  Bildung  des  Fusßgelenks.^eim 
T^toreli^  wodareh  diess  erhielt  mr^  Jn  der  Mittf  der  vQrdern 
•Ftäohe  des  anteU^  Endes  des  TJnier/^chenkels  befinde  sichi  niun- 

Jich  lelne  Grubo,  i  weiche  einen  Vorsprang  der  Fusswurxel  «jof- 
(fDebmenrkann.  Erst  iiidenai  dieser  Yor&prui^y  der  bei  der  Strek- 
~^ung  unter  der  Grube  zwischen  den  Verläng/erungen  4^r  Rolle 
,4et.  Unterschenkels  liegt  ^  in  jene  Vertiefung  ausweicht  ^  triU  .das 
-.Fassgelenk  in  Beugung.    Dieser  Beugung  wirken  B^ndc^r  gleJcjiFe- 

■dortt^entgegeo*  Macartwey  in  Traa^actions  of  thß  Royal If:ish  Acad^py. 

XilL  29. 1  Dieser  Mechanismus,  welcher  das  Stehen  der  lahg^fussig^ 
1  Vögel  L  erleichtert,  ist  indess  von  der  Natur  nicl^t  überall  apgewa^dt 

worden  >   wo  ^wir  dooh  die  Thiere  «um  langen.  Stehen  auf  einem 

Beine, fähig  jseheik  So  e. B.  schlafen  die  Enten  auf  eineni, Bßine 
iatehendjund  haben  jenen  Mech<M)ismus  nicht.  ,Die$8  überzeugt  .ups, 
ndau  im  1  Schlafe  selbst  eine  mit  Erhaltung  des  Gleichgewichtes 
-stattfindende  Action  der  Streckmuskeln  von  der  Prqyinz  4^r  Gen- 

irjalorguney  von  welcher  alle  Ortsbewepmgen  ausgehen,  heb^rrspjit 
Iwrerden  kanii.  ,       ,        :   . ,/ 

■*        Jdas  Festhalten  der  Fü^e  beini  Sitzen  auf  denselben^   wird 

denjehig^^  Vögeln»  die  in  dieser  Stellung  schlafen,,  durch  eii^ 
.Einrichtung  erleichtert,  auf  welche  Bob^lli  zuerst  aufmerksiim 
imaehtt  Vicq  d'Azyr  hatte  diese  Erklärung  in  Zweifel  gezogei^. 
•€iiviE&  hat  sie.  und  offenbar  mit  ^echt  in  Schutz  genommen. 
-Pie  Sehnen  der  Zehenbeuger  gehen  nicht  allein  unter  demiF^ss- 
gelenk  hin^und  ziehen  <Ue  Zehen  bei  der  Beugung  des  Fuss- 
gelenks  an^  aondern  sie  können  auph  npch  durch  einen   nn  der 

innem  Seite  des  Schenkels  liegenden  aqcessorischen  Muskel  (Bei** 
nAiskel  der  ZeWnbeuger),  dessen  Sehne  über  das  Knie. weggeht, 
Migez<^en  wferden.     Die  Beugung  beider  Gelenkq  durch.  4as  Ge- 
wicht des  Kjörpers,  .muss  d^ber  zugleich  die  Zehen  beugen  und 
,    das   Festhalten   der  Fasse   bewirken^    wie  denn   selbst  im  Tode 
4bese  iWirkuDgen  .diM'Qb  Beucen  der  Gelenke  erfolgen. 
.     :    Man  kann  an  ein  ähnliches  Verhältniss  anderer  Muskeln  beim 
Hnn^  erinoern./.     Wird  der  Schenkel   des  Hundes  im  KniegCf- 
fftneckt^.  so ,  wird  »ugleieh  der  Gastrocnemius  gespannt  und   die 
Fttrse  angezogen«  ,;]Paher  ein  Hund  selbst  nach  Durchschneidung 
m^  NemUs  j'sclHiuili^us    noch   etwas  auftreten  kann,    sobald  die 
^^reckmiiskela  des  Obersobenkds ,  die  von  d^*  Durchschneidung 
l«Ms  IVerven^  nichl;  JbeUieiligt  sind,  den  Unterschenkel  strecken. 


Digitized  by 


Google 


1.    Bedingungen  der  '  Tttnerzeugwig.    . .  \  \    ±^ 
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'■\        '    '        ■      ■■      ■■  '  '  ■  ■•'.  •'  •     '--  -^     '''   '    •'"  ■-  •-■'■1 
I;  Oifiit)tL     Von    dch    altgemeinen    Bedirigungttn    dWr    * 
''  '  Tonerzfeügnng^    '      "■-'  *        '       '      •   ^^ 

>  ■  j  .  ■.  .  «^  ■.'-...•'-■  '■'•..> 
,Die  Ursaelie  von  der  Stimme  nnd  Sprache  eingegebener  Tobe 
sind  zwar  an  und*  för  sich  keine  Muskelbowegun^en,  .sondern  dte^ 
Schwingungen  eines  eigenthümlichen  und  einem  niusiksdisclien  Ib^ 
itirnntente  vergleiclibai^n  Werkzeuges;  in  isofem  ab«r  die  ;ZiinK 
Tonangebeii  nöthige  Spannung  des  Instrupientes  imd'die  Höhe:  und 
Folge  dieser  Töne  durch  Muskelbewegungen  bestimmt  werden^  g#t^ 
Iiort  die  Untersuchung  der  Stimme  und  Sprache  zunächst  unter  deil> 
Absc^mitt  von  den  Bewegungen.  Es  ist  zuerst  nötbig^  die  adgemei- 
n«n  Bedingungen  der  Ton erzeugung. kennen  zu  lernen^, .  ehe  wir 
io  die  Untersuchung  der  menschlichen  Stimhie  eingehen  können.» 
Ein  piötziicher  mechanischer  Impuls  auf  das  Gehörorgan  kimti 
eitte  Gehörempfin.dung  hervörruföpv  'vrie  des  Knalles  y  wenn  die 
£tni#4rküng  heftig  war,  oder  des  Geränscliesy  wenn  sie  scbwad» 
war.  Das  schnelle  Ausströmen  der  cdmprimirten  Luft,  das  schnelle 
Hinströmen  der  Luft  in  einen  luft verdünnten  Bntim  bringen  dea 
Kindruck  des  Schalk^  auf  das  Gehörorgan  hervor,  w^nn  dieae 
^Erschütterung  der  Luft  dem  Gehörorgan .  mitgethefit  tvird.  Dasa 
aber  Töne  von  gleielibleibetidem  und  vergleichbarem  Werthe 
esnpftin den  *  werden  sollen,  dazu  ist  nur  eine  gewisse  Art  des  me^ 
chanischen  Impulses  Jiinreichend,  nänilich  eine  sdineUe  Wkder- 
holung  des  gleichen  Impulses  in  sehr  kurzer  Zeit.  Von  derHjftiit  i 
figkeit  diesei^  Impulse  oder  Stös^e  hängt  die  Empfindung  der  Ton« 
höhe  ab.  Die  pendelartigen  Schwingungen  eines  tonenden 'Ki^r^ 
pers  sind  in  den  meisten  Fällen,  indem  diese  Schwingungen < bi» 
Kum  Innern  des  Gehörorfi^ns  und  Gehörnerven  geleitet  werden^ 
die  Ursache  zum  Hören  der  Töne.  Geht  man  von  der  Ttotsa^ 
che  aus,  dass  die  tönenden  Körper  elastisch  sind,  eiltweder  ^durcb 
Cohäi^nz,  wie  die  steifen  tönenden  Körper ,  oder  durch  ihren 
Druck- oder  Expabsionktreben ,  wie  die  Gase,  oder  durch  Splin-* 
nönfg,  wie  die  Saiten,  und  dass  alte  diese  tönendeit  Körper  beiw^ 
Tonirngeben  schwingen,  so  liegt  d^  Vorstelläng  nahe,  dass  die* 
Schwingungen  «ILeih  die  wesentliche  .  Ursache'  des  Tönens  !aind.. 
Man'  würde  sich  .jedoch  ein^  fal^he  Yoj^stellung  w^  der  Hatur 
des  Tops<  machen,  wenn  man  glaubte,  dass  die'>pendelarti^e'B6« 
w^ung  bder  die  Schwingung^  zuletzt  dem  Gehörnerven  selbst 
initgetheilt^  zur  Erzeugung  der  Tohempfin düng  in  diesem  Nerveai 
nothwendig  wäre.  Es  scheint  vielmehr,  dass  auch  bei  den  Tö«r 
nen,  die  durch  Schwingungen  der  tönenden  KöMper  entst^hsn,, 
die  in  Folge  der  Schwingung  fegelmässig  sich  wiederholenden 
Stösse,  welche  dem :  Hömerve»  mitgetheilt  werden,  die  nächste 
Ursache  zur  Toneuip£ndung  sind.  Diess  ergi^bt  sieh  aus  der 
Untersuchung  derjenigen  Töne,  welche  gar  nicbl  durich  Schwin- 
gungen eines  elastischen  Körpers,  sondern  doi^ch  blosse  schnell 
aufeinanderfolgende  Stösse  entstehen.  Wi^rd  ein  Splitter  Holz  ge-^ 
gen  die  Zähne  eines  schndl  umlauicuden  Rades:  gehalten^  so  .wird 
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jeder  Stoss  der  Zähne  als  Impuls  auf  das  Geliörorgan  die  Em- 
pfiH^lipg  de«  Geräus9fees  hervorbiingen.  Wird  aber  das^llfd 
fteiir  schnell  gedreht ,  dass  die  Stösse  des  Rad^es  nicht  mehr  un- 
tewcbiedcn .Verden,  ¥>  wird  ^tt  drr  einzelnen  ^tös^e  ein% Ibn 
vernommen  y  dessen  Höhe  mit  der  Schpelligkeit  der  Stösse  zu- 
'nimmt.  Von  noch  grösserm  Interesse  für  die  Kenntniss  der  we- 
seHtUcfaen  Ursache  «ier  TönOraeogung,  als  einer  scfanatien  Folge 
von  Stösaei»,  sind  die  Töne,  welche  dui^ch  einjeii  stfhiieU  imt  R|e<- 
gelhi&s^gleit  unterbrochenen  Strbm  einer  gasförmigen  odertropfw 
bariBn^üssi^keit^  Wie  Wasser  €>der  Quecksilber ,  Irervorgebraofat 
.  vi^erden  können^  mn^ so  mehr  als  die  letzteren  tropfbaren  Flüsi- 
/sigkeiteii  unelastiseh,!  wie  sie  sind,  zur  unmittelbaren  Erzeugung 
der  Tön«  durch' pertdelartige  Schwingungen  nicht  giieignet  siod. 
Biese  Bedingungen  finden  sich  in  der  Yon  Caghuxd  la  Tova 
erfundenen  Sirene  vereinigt..  Der  Strom  einer  FIussigkefH  ««« 
einer  Oeflhitng  wird  hier  w&hreiid  dem.  rasobm  Umlauf  eines 
Bades  durch  ]eAtk  Zalnr  desselben  augenblicklich  aufgehilten. 
'Befindet  «ich  auch  da^  schwingende  Rad  unter  Wasser  und  hemmt  * 
es  nmr  den  Strony  des  von  imten  durch  Druck  ;zugeful!urteh  Wac-r 
sers  in  regelmässigem'  schnellem  Wechsel ,  so  erzenen  die  da*« 
durch  bervorgei>rachten  Stösse,  wenn  sie.söhndl  genuf;  auf  ein- 
ander :  folgen ,  eineit  klaren  Ton,  dessen  H^e  mit  der >  Schnel- 
ligkeit der  Unterbredinngen  oder  Stösse  zunimmt« 

In  Beziebuhg  auf  das  menschliche  Stimmorgan  oder  Tonwerk- 
zeug  iiiteressiren  uns  näher  diejenij^en  Körper,  weldie  durch 
Sehmi^unge«!  die  nöthige  Anzald  der  schnell  wiederholten  Stösse, 
Pul^iis,  g^eM.  Dieser  Art  der  Tonerzeugüng  sind  nur  die  ela- ~ 
«tischen  Körper  fähig.  Ein  Anstoss  gegeri  eineit  Tbcil  dieser  Kör- 
per lIvetH  .sich  dem  Ganzen  mit  und  versetzt  den  Körper  in  pen- 
delartige Schwingungeni ;  die  durch  die  Schwingungen  erzeugten 
Stösse  th^ihen  sich  ^en  berührenden  Körpern  mit  und  gelangen 
auf  diese  Art  zum  Gehörorgan. 

Mit  der  Höhe  der  Töne  nimmt  die  Zahl  der  Schwingungen 
KU.  Der  tiefste  gebräuchliche  Ton,  das  d2nissige^  der  Oi^el, 
giebt  z*  B.  32  Schwingungen  der  Luft  der  Orgelpfeife  in  der 
Secunde,  die  Octtave  davon  giebt  64  Schwingungen,  die  nächste 
Oetave  giebt  128  Schwingungen*,  die  nächste  oder  das  ungestri<^ene 
c'^iebt  ^56  Schwin^ngen  in  dc^  Secunde.  Dar  es  gleich  ist,  ob 
die' Stösse  durch  den  Anstoss  der  Zähne  eines  Rades  oder  durch 
die' Seh mnigung^n -eines  Körpers  erfolgen ,  so  . hat  man  jetzt  in 
dem  von  Sjviri;  erfundenen  Instrumente,  wo  die  Töne  durch  die 
.  Stösse  der  Zähne  eines  Rades  an  einen  Körper  bervorgebracbt 
werden ,  ein  leichtes  Mittel,  die  Zahl  der  Sch%ving«ngen  für  je- 
den Ton  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln. 

Die  Schwingungen  eines  tönendep  Körpers  können  in  seiner 
ganzen  Auid^bnung  stattfinden;  er  kann  sich  aber-  in  Abschnitte 
theilen ,  die.  nach  entgegengesetzten  Evehtungen  schwingen^  wäh- 
rend die  Tbeihingsstelten,  Schwingungsknoten,  ruhig  bleiben.  An 
den  Stellen  der  Schwingungsknoten  bleiben  aufgelegte  Papier- 
schnitze!  ruhig.  -  Die  Schwingungen  können  aucli  in  derBichtuiig 
verschieden  s^yn,  transversale,  longitudinale,  oder  drehende.    Em 
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Beispiel  der  Transvorsalschwin^uiigeii  bildeit  eine  ^yiri^faeu  t,\rei 
PuDcten  gespannte,  hin  und  her  nach  den  Sqiten  schwiiigende 
^aite  oder  ein  an  einem  Ende  befe6tip;ter  Stab  von  Metall.  Bei 
den  longitudinaljBn  Schwingungen  der  Luft,  der  Saiten  und  Stäbe, 
die  man  an  beiden  leUteren  . durch  Reiben  der  l^'^nge  nacb  her- 
vorbringt, schreitet  ein  Zusammendrücken  und  Ausdehnen  von 
einem  Theilehen  des  Körpers  zum  ändert^,  bis*  zum  Ende  oder 
Schwingungsknoten  fort  und  kehrt  dann  um«  Dreheodq  Schwin- 
gungen hat  Chladni  bio^s  an  Stäben  beobachtet* 

Die  durch  Schwingungen  tönenden  Körper  sind  theils  ela- 
stische Flüssigkeiten  wie  die  Luft,  theils  durch  Spannung  elasti-r 
sehe  Körper,  wie  gespannte  Saiten,  theils  an  und  Mr  sich  elasti- 
sche feste  Körper ,^  wie  Metallstäb»,  Metall-  und  Glasscheiben. 
Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Tonschwjnf;ungen  ia  diesen  ver- 
schiedenen Classen  der  tönenden  Körper  erfolf^en,  sind  für  die 
zu  ermittelnde  Theorie  der  menifjh liehen  Stimme  von  grosser 
Wichtigkeit  Wir  wollen  einen  kurzen  Blick  auf  dieselben  wer- 
feq,!,  um  zu  erkennen,  zu  welcher  Clause  der  Ton  Werkzeuge  das 
menschliclie  Stimmorgan  gehöre.  Wir  folgen  hiefl^ei  zunüchst 
vorzüglich  den  Untersuchungen  von  Chladijj  {.^kusfik,  ici)?;,  1802. 
4.),  BioT,  Savart  und  W.  Webebl  Ueber  diejenigen  Tonwerke^ 
welche  die  nächste  Verwandtschaft  mit  dem  meti scb liehen  Stimm- 
organ  haben,  werden  wir  eigent;  Beobachtungen,  beibring.ea, 

/.     Feste  ehutisehe  Körper,  ' 

Sie  sind  theils  durch  Spannung  efa^tt^ch,  wie  die  Seiten  und 
Trommelfelle,  theils  an  und  für  sich  elastisch,  wie  Metalistabe  und 
Scheiben.  Bei  jeder  dieser  Arten  fester  elastischer  Körper  kommt 
bald  nur  die  Dicke  und  länge  in  Betracht,  di^ss  sind,  die  &iden- 
lormigen,  bald  mehrere  Dimensionen,  diess  sind  die  membraneur  ' 
ibrmigei».  Beispiele  durch  Spannung  elastiseher  fadenförmiger  Kör- 
per sind  die  Saiten,  membranförmiger  die  Paukenfelle.  Beispiele  an 
«nd  für  sich  elastischer  fadenförmiger  Körper  sind  die  geraden  oder 
giekrümmten  Metallstäbe,  membranenförm-iger  die  geraden  öder 
gekrümmten  Scheiben,  Glocken  u.a.     Chlaoni  a.a.O.  p.  64. 

A,     Durch  Spemnung  elastische  Körper, 

ö.'  Fadenförmige  durch  Spannung  elastische  Kör- 
ll-er,  Saiten.  Mit  der  Kürze  der  Schwingungsbogen  nimmt  die 
Zahl  der  Schwingungen,  wie  beim  Pendel  mit  der  Kürz«  dessel- 
ben zu,  und  mit  der  Zahl  der  Schwiu^ungen  ilie  Hohe  dt^rTönc. 

Schwingt  eine  gespannte  Saile  mit  ihrer  ^tiiiieii  Liingci,  so 
giebt  sie  ihren  tiefsten  oder  Grundton  arij  wird  sie  bei  gleicher  Span- 
nung durch  einen  untergebrachten  Stt^^  in  zwei  gleiche  Theile  ge- 
lheilt,, und  einer  derselben  angestossen,  so  iat  der  hervorf;ebruchte 
Ton  die  Octave  des  Grundtons,  die  noeh  einmj^I  so  vielSchwIugun^ 
gen  als  der  Grundton  hat.  Wird  }  der  Seite  bei  gleicher  Spannung 
isolirt  und  angesprochei»,  so  giebt  diese  die  zweite  Octave  des 
Grundtons,  die  viermal  so  viel  Sdiwingun gen  als  der  Grutidlon  hat. 
TJeberhftupt  verhält  sich  bei  gleich  dicken  und  gleich  ge&paimteti 
Saiteln  von  derselben  Substanz  die  Menge  derSchwingun|^en  um- 
gekehrt wie  die  Länge  der  Sailett.       Bei   gleich    kngen  und  titw 
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^Micli' gespannten  Saitqn' veflmlten  sich  die  ScbwingungSTnoairente 
i^\^  die  Qu.idi'at^rurieln  aus  den  sie  spannenden ^räftedi  &oT 
LchrL  d.  J^perimentalphys.  2.  30.  " 

Diö  Schwingungisoiengen  fui^  die  Töne  zwischen,  dem  Grund- 
ton und 'der  er$ten  Octave  werden  ef halten  bei  {gleicher  Span- 
nung dutch  Verkürzung,  der  Saite  auf  'die  zwisbben  2  und  1 
Hegenden  Bruche«  "Wenn  z.  B.  die  Schwingnn|;smengen  de^ 
Gruhdtons  zu  dem  derOctave  wie  1  zu  2  sich  verhalten,  so  wer- 
den sich  die  Schwinguncsm^ngen  der  Töne  nach,  der  allgemein 
angenomnienen  ßil^facnen  musicalischen  iScala  unsers  heutjgep  Sy- 
stems'der  Musik  folgendermassen  verhalten: 

^  ,      ■    ....       ,  ^        %        H        1        ^       S       IT     ^        ».,.•• 

c       d       e      f       g       a       h        r; 
Grundton      Terz       Quinte  Octave.  ♦     .  *     < 

Eine  Saite  kann^  während  siie  in  ganzer  Länge  die  dem  Cruhd- 
tön  eigenen  Schwingungen  macht  >  auch  zugleieh  ifnit  aliquoten 
Tbeilen  schnelle  auf  einander  folgende  Schwingungen  machen,  die 
anderen  Tönen,  höher  als  der  Grundion,  entsprechen.  In  derThat 
hört  man  beim  Anschlagen  einer  einzigen  und  isolirten  Saite,  oder 
des  Monoiphords,  wo  die  Töne  mitklingender  anderer  Saiten  nicht 
in  Betracht,  kommen,  bei  einiger  Au&nqrksa'mkeit  ausser  detn  Grudd- 
ton  auch  noch  einige  andere  *töne,  besonders  solche,  die  in  einfa- 
chen numerischen  Verhältnissen  zum  Grundton  stehen,  z.  B.  die 
Quinte  der  Octave,  die  Terz  der  zweiten  Octave. 

VSTird  eine  gespannte  Saite  am  Ende  von  \  oder  \  oder  \ 
H.  8.  w.  ihrer  Länge  durch  leise  Berührung  gedämpft  und  hier  ein 
Sbhwi^gungsknoten  bedingt,  so  entstehen  beim  Streichen  dersel- 
ben niit  dem  Violinbogen,'  auch  zwischen  den  übrigen  -j  oder  \ 
oder  j  Schwingungsknoten  und  die  Saite  giebt  dann  statt  des 
Ornpdtons  vielmehr  den  diesen  Längen  und  ihren  Schwingüngs- 
inengen  eqtsprechenden.  höhern  sogenannten  Flageoletton. 

Da  bei  den  Saiten  für  tiefe  Toue  durch  die  geringere  Span- 
nung ersetzt  wenden  kann,  was  ihnen  an  Länge  gebricht,  um 
nur  eiqe  geringere  Zahl  Stchwiugungen  in  einer  bestimmten  Zell 
zu  machen,  so  würden  s^ch  der  Theorie  nach  auch  auf  einer 
sehr  kurzen  Saite  noch  alle  Tone  durch  veränderte  Spannung  her- 
vorbringen lassen.  Indessen  schwingen  die  Saiten,  wenn  sie  sehr 
abgespannt  sind,  wegen  Mangel  an  Elasticität  zu  unregelmässig,' als 
dass  sie  sehr  verkürzt  und  abgespannt  noch  einep  tiefen  Ton  hei*-;. 
YorbrinfTcn  solltiin.  Dagegen  '^v erden  sehr  kurze  Saiten,  wenn 
sie  auch  im  abgespannten  Zustande  laicht  alle  El^sticität  verlie- 
ren, z.  B,  Snittin  von  Kautschuek  noch'  zur  HervorbringuHg  von  . 
tiefet!  Tönen  geschickt  seyn,  und  elastische  !BUtter,  die  in  einer 
Bichtuni;  gespannt  sind,  künnen  bei  sehr  bedeutender  Kürze  hoch 
3<ahr  reine  Töne  hervorbringen,  wiMin  sie  ejne  feine  Spalte  be^ 
grenzen  und  clie  ati  dern  Blatte  vorbeigepresste  Luft  das  Blatt  ii| 
Sch>iingung  erhält.     Davon  bei  den  Zungen  werken.  ^ 

Ä,  Membranenförmige  durch.  S.pannung  elastische 
Körper.  Mcmbrancuj  die  blo.^^  in  einer  (lichtung  gespannt  sind, 
%cruijderii  ihre  Tone  nach  den  Ges^etzen  wie  .die  Saiten.  Das 
Gesetz  j    iiueh  welchem  die  Scbwhiijungsviengcn  nach  der  Grösse 
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ubär-  Sp&Antin^  >ef  dbn  allseftfß  gespamrten  l^aakenMen  libtfbli^ 
nihoy  in  noch  nicht  itTiihtT  gek:ännt.  '£&'  ist  bekanht^  däss-die 
Hdlie  des  Tötis'im  AUgemetnen  mit  «itnchüiender  Sj^hdiiuhg  iu^ 
nimmt  Eine  nähere  Kennthiss  der  SchwingungsaH;  d(6$^  Töti- 
werkzeuge  unirde  für  die  Theorie  der  menschlichifeilf  Stimm^  von 
keinem  Gewicht  seyil.  Die  Stimmbänder  steilen  nach  einet*  Rieh* 
ttrnrg  ges)[^annte  Mietnbranen  dar^  ob  aber  bei  ihr^r  'Rifeiriheil 
durch  sie  allein  ohne  Mitwirkung  der  Luft  klare  Töne  entstehen 
können,  wetden  wir  später  untersuchen.  -'  '      » 

B,     An  und  für  ^ich  elastische  Korptr,'  «    '      ■  ■     * 

fl.  Fadenförmige  gera-d'C  und  gebotene  Stäbe.'  Die 
Sc^S^ngiingen  sind  ähnüch  wie  bei  den  Safteri,  utird  die  Efä^i*- 
eftät'diesef  "Kiörper'  ersetzt  die  Spannung  der  Saitenl  sie  schwingen 
daher,  sowohl  an  einem  als  beiden  Enden  befestigt!,  Dei^teiöhen 
Metailstäbe  oder  Blätter  werden  durch  Anschlagen  zuni  Tdfieii 
gebracht*/  sind  Btättchen  ron  Metall  oder  Holz 'diinn  genug, 
so '  körinen '  sie  auch  durch  Luftstrom  in  Schwingung  gescfot '  "wet-^ 
den,  wenn  nämlicb  die  Luft  zwischen  der  Platte  und  einem  Rah-i 
men,  in  weichem  sie  befestigt  sind,  durch gepresst  wiril.  bies^ 
'sttid  die  Ziiiigen  der  Zungeniterke.  Die  an  solchen  Zungen  aU 
lein  bervorzubHngenden  Töne  richten  'sich  nach  denselben  Ge^ 
setzen,  wie  die  an  freien  Stäben  hervorgebrachten  Tö'ne.  Wi^ 
werden  darauf  bei  den  Zungenwefken  zurückkommen.  Ein  Bei-«- 
spiel  einer  einfachen,  durch  den*  Luftstrom  in  Schwingung  ge^ 
setzten  Zunge  ohne  Rohr  bietiet  die  Mundharmonica  dai*,  de- 
ren Blättchen ''auch  durch  einen  Blasebalg  ang^procfaen  werden 
können.  '  ;       '  * 

'  Die  Höbe  dei^  Töne  oder  die  Schwingi^ngsmengen  verändern 
sieb  bei  den  Stäben  nach  einer  andern  Regel  als  bei  dein  Saiten. 
Die  H^he  der  Töne  oder  Zahl  der  Schwingungen  steht  nämlich 
in  geradem'  Verhättniss  mit  der  Dicke  der  Stäbe  und  In  itege^ 
kehrtem  Verhältniss  mit  den  Quadraten  der  Länge  der  Stäbe.  • 
b:  Membranenförmige  gerade  und  gebogene  Steife 
Körner,  Scheiben,  Glocken.  Weder  mit  den  fadenförmi-l 
gen  tioch  mit  den  membranenförmigen  an  sich  elastischen  Kör- 
pern hat  das  Stimmbrgan' einige  Aehnlicbkett;  daher  wir.  düesö 
Ton^rkzeuge  sogleiok  verlassen  können.  .  \  .;   ,  i' 

lil    ßlastische  Flüssißkeiten.     Luft.. 

1:  iDie  Schwingupgen  der  Luft  beiia  Tönen  besteben  in  abwech- 
feinden  Verdichtungen  und  Verdünnungen,,  welche  in  iden  Flö- 
tenwei*ken*  in  longitudinaler  Richtung:  erfolgen.  In  den  meisten 
Blasieinstrumenten  ist  die  Luft  das  Tönende,  indein  sie  de)r  Länge  de« 
Instrumentes  nach  vor  und  wieder  rückwärts  in  Sdiwinguog  gerätb; ' 
l)ie  Gescb windigkeit  der  Wellen  pder  Verdicbtungen  und  Ver- 
dünnungen bleibt  sich,  im  Allgemeinen  gleicb,  mag  die  Röhre  weit 
oder  enge  seyn,  und  bangt  bloss,  wenigstens  hauptsächlich,  von 
der  Länge  der  Wellen  oder  des  zu  dulrchlaufendeii  Raumes  ab. 
Doch  ist  es  eine  Erfahrung  der  Orgelbauer,  dass  mäi^  die  Roh- 
re^^ijt^r.  Flöten  werke  etwas  verkürzen  muss,  wenn  sie  bei  grös- 
serer 'Weite    denselben    Ton    behalten  sollen,    und  Savart  hat 
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gefDPdep»  dass  dieLuftsüiile  ia  weichen  efafttifcl^ikKpfareQ.j|}c^  dteH- 
cber  I^'flDge  viel  tjßfer  töfit,  aU  in  feste» Robben,..  Bei  £rsehlaS^ng 
der  WmbI^^  ^ureh  Wafi^eircliainpfe  Lann  ihr  Ton  $i^r  i|m  iyre^ 
Octavem  von  ibxrer  sen^tjgeii  Tonböbe*  sinken,   . 

Flöten  wer  kew  Dstö  Prineip  einer  Pfeile  liegt  darin. ^  dass 
eine  in  einer  Röhre  enthaltene  Luttsäule  in  Scburin^ungen  vernetzt 
wird}  dmrch  Bleien  iber  Qinen  Tbeii  ihrer  Oberflache. ,  Aqa  ein£acb- 
^ten  geschi^bjt  dieser  Anspruch  beijoa  Wegblasen  über  die  Mündunjg 
einer  Röhre,  eines  Schlüssels;  gan^  äbnUob  ist  der  Anspruch  di^r 
Flöte,  nur  wird  hier  die  LufbNlule  nicbt  an  ihrem  Ende,  s^ndem  vor 
diesem  an  der.Seite  in  Schwingung  gesetzt.  Bei  den  Pfeifen  wird 
difk  I^üft  durch  einen  eng^a  Kanal  des^  Mundstüipks  g^blasen^  und 
indem  sie  an  der  Seiienöffnung  heraustritt^  set^  ^^  zugleich  die 
m  Rohr  der  Pfeife  enthaltene  LuOsslMU^e  in  ^bwing^nde.  Bc;we^ 
gang.  Eine  H^hnlLche  Constructipn  haben  die  cylindrisqhen  od^r 
vievkiintig^n  Orgelpfeifen,  die  au  dem  Flöten  werke  der  Orgel  ge- 
boren und  auch  Xabtalpfeifen  genannt  werden.  Nur  die  )i<uft 
tönt  in  4i^€»i  Werken.  Pfei&n  von  gleicher  Länge,  von  Hob, 
M^tnll,  Pappe,  geb^n  dieselbe  Tonhöhe  bei  v^scbiedenem  Klange« 
Ist  die  Li^Nüsättle  einmal  dfirch  Einblasep  über  ihre  Oberfläche  in 
schwingende  Bewegung  gesetzt,  so  muss  der  Strom  der  Lu£t  fort* 
dlmern,  uin  die  zum  Hören  nöthigen  Schwingungen  zu  erbalten* 
Bei .  diesen  Werken  findet  übrigens  niemals  eine  Strömung  der 
Lttfl  durch  die  Röhre,  aondern  nur  die  Schwingung  d^  Luft  im 
Innern  der  Röhre -^tt^  daher  die  Flötenwerke  auch  an  ihrem 
£nde  verscblossen  seyn  können.  .Pie  einfachste  Schwiugungsart 
der  Luft  in  den  Pfeifen  mit  geschlossenem  Ende  ist  diejenige, 
wo  die  Länge  der  Wel|aa  der  Läng^  der  Röhre  gleich  ist  und 
keine  Sdiwingungsknoten  im  Innern  der  Röhre  entstehen.  Der 
geschlossene  Boden  der  Röhre  ist  hier  der  Schwingungsknoten. 
Ist  die,  Röhre  an  ibrei:ft  Ende  offen,  sp  giebt  sie^  bei  gleich^ 
Länge  mit  einer  goscblossenen  (gedeckten)  einen  um  eine  Octave 
böbern  Grundtoo  als  diese  und  es  befindet  sich  in  der  Mitte  der 
Röhre  ein  Scbwinfiungsknoten.  ,  XJeber  die  Theorie  dieses  Unter- 
schiedes der  gedeckten  und  offenen  Orgelpfeifen  siehe  Biox  Z'^^^* 
d.  Experimenlialphysik,  übers,  p,  Fegbiieb.  2.  iOQ, 

Die  Höbe  der  Töne  ändert  sich  im  Uebrigen  im  directen  Ver*- 
bältniss  mit  der  Länge  einer  gedeckten  oder  offenen  RöhrjB;  in-, 
dess  giebt  dieselbe  Luftsäule  höhere  Töne  bei  stärlerm  Blasen; 
durch  Entstefaung  von  Schwingungsknoten  in  der  Länge  deor  Luft-  ^ 
Säule.  BioT  und  Hamel  haben  gezeigt ,  wie  die.  Stärke  des- 
Anspruchs  auf  die  Vermehrung  der  Schwingungsknoten  Einfluss- 
hat.  Die  Töne,  welche  sich  auf  diese  Weise  aus.  einer  gedeckten 
Röhre  hervorbringen  Hessen,  waren 
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deren  Schwingungsmengen  der  Reihe  der  ungeraden  Zahtel»  ent- 
sprechen. Bei  einer  am  Ende  offenen  Röhre  waren  die  dnrch 
stärkeres  Blasen  und  Vermehrung  der  Schwingungsknoten  zu  er- 
zeugenden   Töne    dagegen   der  einfachen  Reihe  der  naturlieheu 
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Zahlen  eiOtpreolieiidl  ssl^S^S,!,  5,  6u.f.w.  Ni^r  Jieipi  sc^waclieii 
Anbllusen  erl^ieHen  sie  den  Orundton  einer  Glasröl^re  Yon,  1  2oll 
Darohmeiser  «od  37  Zoll  Läoee,  g.  DieTöBe^  welche  sie  dttrek 
Ventadenittg  des  AnUasena  ei^ielteo,  wanen 

—      es     -s      S    'S      S'§'§      §      s>  Töne* 
g       8        d       g        h        d       f        g        cd 
12       a       4        5       6       7f      8      lOf    12 
Die  Töne,    die    auf  einer   offenen   Röhre  dorch  Tersohie* 
denes  Blasen  hervorgebracht  werden  können ,    liegen,    wie  van 
aas  dieser  Reihe  si^lht,  um  so  weiter  auseinander,   je  nfther  rie 
dem  Gmndtoil  sind;    mit  sunehmender   Hohe  rücken  die  Töne 
^usarnmen.       Zwischen   dem  Grundton  1  und  der  ersten  Odavey 
-Reiche  der  Zahl  2  entspricht,  liegt  kein  Ton  dazwischen.     Zwi-» 
sehen  der  -  ersten  Octave  2  und  der  zweiten  Octave,  deren  Sehwin« 
gungsmenge  4  ist,    liegt  schon  ein  Ton*     Zwischen  der  zweiisn 
OctaTC  4  und  der  dritten  Octare,    deren  Schwingungsnienge  8 
isty  liegen  schon  3  Töne,  u.  s.  w. 

Die  Yorhererwähnten  Gesetze  gelten  im  Allgemeinen  nieht 
bloss  für  die  atmosphärische  Luft,  sondern  fiir  die  Gase  «her* 
haupt;'doch  ist  tM  bemerken,  dass  die  Grundtöne  der  Luftsäulen 
nach  der  Schwere  und  Dichtigkeit  der  Luft  verschieden  stnd> 
denn  nach  der  Erfahrung  der  Orgelbauer  selbst  ehte  lange  wie 
in  den  Händen  gehaltene  Pfeife  ihren  Grundton  schon  ein  wenig 
modificirt.  Die  Töne  verhalten  sich  der  Theorie  nach  bei  glei^ 
eben  Längen  umgekehrt,  wie  die  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeit 
der  Gasarten  bei  gleichem  Druck  und  Temneratur.  Die  Erfah- 
rung weicht  etwas  ab.     Siehe  Biot  a.  al  O.  107. 

Von  ^einigem  Einfluss  auf  die  Veränderung  des  Grundtons 
ist  adch  die  Emboucbure  der  Röhre,  wie  Biot  und  Hünbl  ge-' 
zeigt  haben.  Letztere  wandten  eine  4  Fuss  .lange,  Tiei*kftntige, 
4  Zoll  breite,  an  einem  Ende  verschlossene  Pfeife  an.  Die  Oeff^ 
nuhg  nahm  die  ganze  Breite  ein  und  konnte  durdi  einen  Schie- 
bet' von  oben  verlängert  werden. 

Die  erzeugten  Töne  waren  folgende: 
Grösse  der  Oeffnung:     66,0    36,5    26,0    20,5    16,5    14,0    3,8 

Erzeugte  Töne:     .     .        c  g  e  h         d         ^       y. 

'  66,00  Theile  i  der  Oeffnung  machen  einen  QuadratzoU  aus^ 
Die  erzeugten  Tpne  entsprechen  den  Zahlen  oder  Schwingungs-r 
mengen  1,  3,  5,  7,  9,.il,  43.  Der  Erfolg  der  Verengerung  der 
Emboucbure  ist  also  bei  der  gedeckten  Flöte  derselbe,  wie  der 
durch  Veränderung  des  Blasens  bewirkte ;  auf  ^iese  Art  sind  abp^ 
keine  Octaven  zu  erhalten. 

Der  Einfluss.  der  Emboucbure  auf  den  Ton  der  Pfeife  scheint 
nur  aus  den  Er&hrungen  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  zu  seyn*.  £s^ 
gi«^t  nämlich  eine  Art  der  Bedeckung  der  Emnonchure,  wodurch 
man  den  T'oa  der  Pfeife  ziemlich  bedeiitend  tiefer  machen  kana» 
Lege  ich  über  die  obere  Lippe  einer  cylindrischen ,  messingenen 
Labialpfeife  eine  Karte  fest  api ,  so  da&s'  ein  Theil  der  Oeffnung 
bedeckt  wird,  so  kann  ich  den  Ton  am  mehr  als  einen  Ton  unter 
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^ea  Gmnfltoti  erni^drigeiit  bedcc%.eF  ich  a%«r  ^Oöf!Viattg  '^ün^Iir 
eine  auf  die  ol)ef*fe  Lippe  angedrückte  Rdrte' so/  dhss  di^  K^rfe 
cljicMomiig  über  die<Oeilfiuiig  liegt ^  so  lässt  sidi  der  Ton  nocb 
viel  tiefer  machen  und  am  fo  tief^y  jemchr  die  dachibroiig^ 
Karte  gegen  die  Oeffnung  niedergedrückt  wird.  Die  Töne, 
die  9iph  auf  diese  Art  eHialten  lassen ,  sind  alle  beliebigen 
nächsten  unter  Akta  Gtiindton  dep  Pfeife  bis  auf  einige  ganze 
Tone,  idsQ;  ]|«liie«ir^f  die  mit  den  Zahlen  1,4^,  \y\  iiberein- 
stimmendei;  .Töne.  Stie«^  ich  dep  Stempel  der  Pfeife  üo,  tief  ein^ 
däss  .d«ui*IU)jbr  d6r  Pfeife  nur  zwei  Zoll  betrugt:  so  kqnnte  der 
GxUlidtoii  .der  zwei  Zoll  langen.  Pfeife  durch  da^bförmige  Be^ 
4eck»ikg  der  Emboiuchure.  von  d  bis  zu  dei^  nü^hsten  tiel'ern- 
gU^\  alsa  faH  um  eine  Quinte  berabgedrückt  iverdeo ,  un^ 
did  ^■  dazwischen  liegenden  Töne  >  entstanden  leicbt  yt  i^a^h  der 
gcöfls^n  oder  geringern  .Neignng  des  über  die  £ur|boucluire  ge* 
biUe|<eii  .Dacbes.  Auch,  bei  einer  .vie^ki^ptigen  ein^sigen  Pfeife 
liess  sich  der  Ton  .durch  dachförmige  Bed^^kxmg  dcr.Embou- 
ebul^e  beifäbdrücken*  ;  ,      ,,; 

.  vr  AIIqsa bisher  Bemej^kte  gilt.yon  JElöhren  ohn^  Seiten löqhQr^ 
die >» eigentlichen, Flöten. lassen  si^h  aber  darpacK  bc^rthoilen;  es 
sind  ungedeckte  Böbi*CP»  auf  welchen  man,  wßun  alle  Scitenlp^, 
ch^r  geschiossen  ^ind^  durch  Tcrschiedene  Stärke  des  Anblasens 
die  mit  de»  Schwingungsmengen  1,  %  3,  4>  5  übereinstj^nmen^ei^ 
Töne  her;vorbringeii,  kann.  Durch  succcssivc  Oeffnung  der  SeU 
tenlöchier  ila^sen  sich  ai^cH  die  daz wichen  liegenden  Töne  he^> 
vorbi:'i|ig^n.  Difi  Oeffnung  jeder  derselbe^  luhrt  eine  Erhöh ui^ 
des  Orundtons  berbej,  und  diese  Erhöhung  ist  verschieden  ^|ph 
der  viQi^s^hiedenen  Grösse  der  ^eitenlöcher  uqd  ibjt;er.  Eiit^ci^ung 
vom  Anfailgides  In^rumentes«  Siehe  dsis  JNähere  i^ber  die  ITheo-, 
^  der"' Fii^tenwerke  in  ,Biot,  Lehrh,  d.  Experim^mtatphysik,  ühers.< 
V.  FECttxpR,.  von  87  —  112.^  und  MuncKC,  4rtikel  Schall  in  Qs^r 
LEE'»  ph^sikßf.  fVvrterb.  8.  Bd,  />.  349  —  360. 

Es  entsteht  zuletzt  die  Fra^e,  ,oh  sich,  durch  Anwendij^  def; 
verschiedenen  Mittel,  durch  welche  sich  der  Qnind^on  einer  Pfeife 
yon  gegebener  Läpge  faerabdrücken  lässt,  so  tiefe  Töne  bervor- 
hringeti  lassen^  dass*  selbst  eine  Röhre  von  sehr  geringer  Länge 
n.och  Tone  von  einiger  Tiefe  bei  sehr  schwachem  Anblasen  her- 
vorbringen könne.  Ist  eine  Bohre  theil weise  geschlossen^  so  nä- 
hert sie  sich  einer  gedeckten,  deren  Grundtoti  um  eine  ganze  Oc- 
täve  tief(6r  ist,  und  durch  eine  Bedachung  der  Embouchure  lässf 
sich  der  Ton,  wie  wir  früher  sahen,  fast  um  eine  Quinte  heralw 
drücken.  Sie  Schwäche  dels' Anblasens  macht  den  Ton  einer  ge^ 
wohnlichen  Pfeife  nicht  tiefer,  als  bis  zu  dem  sogeiMinnten  Grund-^ 
tpn;  vielleicht  giebt  es  aber  Mittel,  bei  deren  Anwendung  ein 
noch  schwächeres  Anblasen  noch  langsamere  Schwingungen  mit 
sdlch^l^  Begelmässigkeit  eifolgen  lässt,  dass  diese  Schwingungen 
äh /Tdiie  gebort  werden.  Ein  bei  den  lagern  üblkbes  Pfeifchen^ 
das  Zwischen  dän  Lippen  angeblasen,-  ihnen  zum  Nachmachen  der 
Stimnien  der  Vögel  dient,  scheint  dieses  zu  leisten,  obgleich  die 
Mittel  hier  ganz  andere  sind'  als' die  bei  den  gewöhnlicnen  Pfeil 
fen'oiitnwtodendeki^  um  tiefere  Töne  zu  erzeugen.    Diese  Plbife 
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ypxk  £lfeQ|>Qin  oder  Messing  ist  breiter  qIs  lau;;,  aVVmUcli  4  Linien 
lang,  8^9 Linien  breit.  Ihr  vorderes  und  lilrvteres  Ende  sind 
^i^rcn  eine  dünne  Platte  gedeckt ^.  ii^  deren  Mitte  eine  Oeltnung 
sieb  beiSndet,  duiHjb  welche  die.  Luft  strömt  j  aa  dass  der  Liift- 
ftrom  d^i^rcb  die  A^^®  ^^^  Htihle  der  Pfeife  dmcligebt,  Savabt 
bat  dies^  Art  von  Pfeifen  untersucl^t.  AUgodie,  J.  de  physmL 
V.  367,  Wacb  ihm  entsteht  der  Ton  in  dicÄen  Pfeifen  dadurch, 
dass  der  Lnftstrom,  der  durch  die  beiden  Öffnungen  durchgeht^ 
indem  er  die  kleine  Masse,  der  in  der  Htiljle  der  Pfeife  enthaU 
tenep  Luft  mit  sich  fortrejsst,  ihre  ElasticU^t  vermindert  und  sie 
unfähig  uiaclit,  dem  Druck- der  atmosphärisch en  Luft  dns  Gleich- 
gewicht zu  haiten,  die,  indem  sie  gegen  jene  zitrückwirkt,  sie 
zurücktreibt  und  zusainmendrückt,  bis  wieder  eine  neue  Yerdün- 
n^Ilg  erfolgt.  An  diesem  Instrument  kann  man  durch  versehie- 
deiie  Stärke  des  Anblasens  die  Töne  in  einem  Umfang  von  ^^-2 
•  Octav^n^  von  c  6— c  4  variiren;  durch  tJe]>unj*  im  Beherrscheu  des 
Laftstroms  Jä^st  sich  dJeTiefq  und  Höhe  der  Töne  noch  viel  wei^ 
^mreitei:  treiben.  •  Man  ksiun  das  Volum  des  Instrumentes  verdop- 
peln, vervierfachen  oder  verkleinern,  ohne  diiss  die  Resultate  uuf- 
faliend  variiren.  Bei  grösseren  Diniensionefi  und  dünneren  Wänden 
ist  es  leichter  tiefere  Töne  zu  erhalten;  doch  h^t  jedes  Instrument 
einen  Ton,  den  es  am  leichtesten  gieht.  Die  Dircction  der  Ränder 
derOeffuung  ändert  den  Ton.  Sind  sie- n^ich  einwärts  schief  ge- 
gen das  Innere  der  Höhlung. gerichtet,  so  sind  die  Töne  imÄn{;e- 
meinen  tiefer.  -Die  Grösse  der  Oeffnungen  des  lu^tiumentes  h^it  iiuf 
den  Ton  Einfluss;  die  Töne  sind  tiefer,  wenn  die  Oeffnungen  weiter 
sind.  Eine  Theorie  der  Schwingungen  für  dieses  Instrument  ist 
noch  nicht  vorhanden ;  es  ist  auch  noch  nicht  ausgemacht,  ob 
dfe  ' Luft  wirklich  das  'primitiv  schT^^ingende  ist  und  ob  das' in^ 
strument  nicht  vielmehr  in  die  Categorie  der  Zungen  gehprt,  von 
denen  weiter  unter  gehandelt  wird.  Bei  den  gei^öbnlichen  Zungen 
kommen  zwei  Diihensionen,.  die  Dicke  und  Länge  des  Zungen- 
](]il^ttchens,  in  Betracht;  wenn  eine  der  durchlöcherten  Platten  als 
Zunge  wirkt,  .so  würde  sie  e^ne  Zunge  darstellen,  w^pbet  wie  bei 
d^n  tönenden  Scheiben  clrei  Öimensionen,  die  der  Länge,  Dicke^ 
Breite,  in  Betracht  kommen.  Das  Instrument  kann  übrigens,  wie 
^ine  Zunge,  mit  einer  Ansatzröhre  verbunden  werden,  un4  die 
{dadurch  hervorzurufenden  Töne  verhallen  sich  vfie.bei  der  Ver- 
binflung  wirklicher  Zungen  mit  Röhren.  JVäm)ich  der  Ton  is^ 
dann  nicht  der  der  Zunge,,  sondern  einer  der  .möglichen  Töne 
lies  Rohrs,  der  dem  Zuhgenton  am. nächsten  ist.  Die  Folge  der 
Töne  bei  verschiedenem  ^nhU^n  i^t  bei  jeder  ComhinatioB  ^ev 
Jägerpfeife  mit  einem  Rohr,  wie  bei  einer,  ptfenen  Pteife,  1>  2, 
3,  4,  5  U.S.  w.  ,, 

III,  Töhi»erke,  bei  denen  die  Eigemcliaften  det  feiten  wid  JlSr^ 
sigen  elastischen  Körper  zugieich  in  Betracht  kämmen,    Züngeneoerke. 

Es  giebt  Tonwerkzeuge,  die  aus  einer  einfachen  schwingen- 
den Zunge  bestehen,  welche,  xlwceh  ßtrömung  comprimirter  Luft 
in  Bewegjong  gesetzt ,  wird >  yne^  das  Metallblättchen  der  MaaU 
trömn^el   und   die  Blättchen  oder  Zangen  dlerA^undharmonip^. 
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Die  Erfahrung  lehrt,  dass  nicht  hloss  die  dttr6h  Cöhärens  Plasti- 
schen Körper,  wie  Metalle  und  Holz,  Zängenhlätt'chen  hHdeii 
kdnnen.  Man  kann  diesen  Platten  auch  durch  Spannung  elasti- 
sche Hatten  oder  Membranen  substituireii ,  wie  sich  im  Folgen- 
den zeigen  wird.  Auch  diese  membranösen  Zungen  gellen,  dü^cfa 
einen  Strom  comprimirter  Luft  in  Bewegung  gesetzt,  ohnö  eine 
Ansatzriohre  reine  Töne  von  $icb,  so  gut  \vie  die  Zungen  der  Muu!- 
trommel  und  dei"  Mundharmonica  es  thun.  Durch  Ansatr  einet 
Röhre  ^ vor  den  Zungen  der  ersten  und  zweiten  Art  entsteht  ^n 
complicirteres  Instrument,  bei  welchem  die  Luft  der  Röhre  zur 
Modification  der  Schwingungen  der  Zunge  mitwirkt.  Instrumente 
dieser  Art  mit ,  festen  Zungen  von  Metall  oder  Holz  sind  längst 
unter  dem  Namen  der  Zungenwerke  bekannt;  die  Orgelbesitzt 
ein  ganzes  Register  dieser  Apparate  unter  dem  Namen  der  Xnts^ 
gen  werke  oder  Rohrwerke.  Eine  Classe  von  anderen  Blasinstrumen- 
ten ist  nach  demselben  Princip  gebildet,  wie  die  Clarineltc,  dfe 
Hoboe,  das  Fagot,  der  Serpent,  die  Sphalihey,  welche  sämmtKcti 
ausser  der  Röhre  eine  Zunge  enthalten  und  dadurch  sich  von 
den  Plötenwerken,  bei  welchen  der  Ton  lediglich  durch  die  Luft- 
säule erzeugt  und  durch  ihre  Länge  verändert  wird,  unterschei- 
deu.  Abär  auch  das,  was  wir  membranöse  Zunge  nennen,  kann 
mit  einer  Röhre  verbunden  zu  einem  ähnlichen,  von  einer  ein- 
fachen Zunge  verschiedenen  Werke  werden,  wie  wir  bald  sehen 
werden.  IHe  Theorie  dieser  Instrumente  ist  für  die  Untersuchung 
der  menschlichen  Stimme  von  der  grössten  Wichtigkeit* 

£rste   Classe   der  Zungenwerke. 

Zung;eni^erke   mit  einer  Zunge  yon  einem  steif  eUstir 
sehen  Körper:    Metall,  Ifolz. 

A.   Zungen  nädh  Analogie  der  Stäbe, 
^ u.   Einfache  Zungen  ohne  Rohr. 

Die  einfachste  Zunge  dieser  Art  ist  die  Maultrommei,  wo  ein 
Wischen  zwei  stählernen  Schenkeln  liegendes,  an  einem  Endb 
befe^gtes,  ebenfalls  stählernes  Zungenblättchen  durch  die  zwi- 
schen der  Zunge  tmd  den  Schenkeln  durchgetriebene  Luft  in'Be- 
wegung  gesetzt  wird.  Die  Mundharmonica  stellt  eine  Zusammeqi 
Stellung  mehrerer  Zungen  ip  demselben  Ruhmen  dar.  Sie  besteht 
bekaiintlich  aus  einer  kleinen  MetailpUtte,  worin  längliche  rectan- 
^täre  Löcher,  jedes  zur  Aufnähme  seines  Zungenblättchens,  ein- 
geschnitten sind..  In  diese  Oeflfnungen  passen  dönne  Pl^ttchetl 
von  Metall,  die  an  dem  einfen  Ende  angetöthet  sind.  Sie  müs^ 
sen  80  in  ihrem  Rahinen  vibriren  könneh,  däss  sie  denselben 
nicht  berührou,  und  werden  in  Schwingung  gesetzt  dadurch,  dass 
man  di^  Platte  oder  den  gemeinsamen  Rahmen  gegen  die  Lippen 
andrückt  und  die  Luft  gegen  die  Zungen  bläst,  wodurch  ein  kla- 
rer Ton,  nach  der  Länge  und  Stärke  der  Zunge  verschieden, 
entsteht. 

Die  sogenannten  Mund^tü^ke  (ancfae)  beruhen  auf  demselbeii 
Mechanismus.  Ein  messingener  öder  stählerner  hohler  Halbcjlin- 
der  ist  an  seinem  einen  Ende  ofien^  an  dem  andern  geschlossen; 
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^  die  flaelie  Seito  bildet  gegen  diis  gescMossene  Ende  cioe  elasti- 
sche Platte,  die  den  Haibcylincfer  an  diesem  TheH  der  fladiM 
Seite  nieht  ganz  scliliesst  und  selbst  in  die  Höhle  de^  Halh^- 
ünders  hinein  sehwingen  kann;  so  kann  die  Luft  zwrsehen  dm 
Randern  der  Platte  und  der  Lade  in  die  Höhle  des  Hcdbcylinders 
eindringen  oder  aus  demselben  ausdringen.  Es  ist  hier,  ivfe  b^ 
der  Maultrommel  und  Mundharmonika  ein  Rahmen  itivd  eine  dai^ 
passetode,  b^weglidTe,  elastische  Zunge  gegeben.  Von  den  leiste 
genannten  Instrumenten  untersicbeidet  sidi  dies6  Art  ve«i  Mund- 
stück nur,  dass  der  Rahmen  hier  zugleich  ein  Rohr  bildet,  aus 
welchem  die  Luft/  die  zwischen  Rabmen  und  Zunge  durch^gan'- 
gen,  ausströmt,  oder  von  welchem  aus  auch  die  Luft  gi^en  die 
Zunge '  getrieben  werden  kann.  Ein  solc^s  Mundstück  kann  von 
der  einen  oder  andern  Seite  imgeblaseni  werden.  IVimmt  man 
das  Ende,  wt)ran  die  Zunge,  in  den  Mund  und  bläst,  so  dass  die 
Züfrge  im  Munde  fr6i  schwingefn  kann,  so  drängt  sieb  die  Luft 
mit  ünterbrediungen  zwisdieu  der  Zunge  und  dem  Rabmen  in 
d^  Halbcy linder.  Bliest  man  von  dem'  offenen  Ende  her,  so  dringt 
sie  zwischen  der  Zunge  und  ihrem  Rahmen  aus.  Man  sieht  biet* 
wieder  deutlich,  dass  die  Hauptsache  eines  Ztxngenstucks  nur 
dile^cs  gelbst,  und  ihr  Rahmen,  wie  bei  der  Maultronmiet,  das 
IJebrige  aber  Zugabe  ist.  Eine  so  gebaute  Zunge  kann  aucb 
mitldst  eines  Pfropfes,  durcb  den  sie  durchgebt,  wie  bei  den  Zun- 
genpfe^en  der  Orgel ,  in  einen  bohlen  Gylinder  gesetzt  werden, 
durcfh'  dessen  dne  pelFnung  die  LuiPt  zttgeblascn  wird. 

Die  Art,  wie  dfe  Zunge  in  Schwingung  gesetzt  wird,  scbdnt 
mir  bisher  nicht  genügend  erklärt,  wie  aucb  Fzchiter  bemerkt; 
sie  ist  meines  Ei-acbtens  diese:  So  wie  man  bläst,  wird  die 
Zunge  ftüs  der  Oeffimng  des  Rahmens  gelrieben.  Sie  entfernt 
sich  nach  dem  'Gesetze  der  Träghek  von  dem  sfossenden  KSrper, 
bis.  die  Elasticität  der  Zunge,  die  im  Maass  ihrer  Beugung 
wäebst,  ihrer  Geschwindigkeit  das  Gleidigewicbt  bält.  Da  der 
Druck  der  Luft  iiidess  fortdauert,  so  würde  die  Zunge  bei  an- 
haltendem Blasen  in  dieser  Lage  verharren;  indess  ist  der  Druck 
der  Luft  bei  abgewendeter  Zunge  viel  geringer  als  rorber,  da  die 
Zunge  nocb  im  Ralmien  stand,  die  Zunge  wird  also  durcb  ihre 
Elasticität,  wie  ein  Pendel,  zurü<5kgefaen,  sie  würde. sogar  bei  der 
anhaltend  wirkenden  Elasticität  mit  beschleunigter  Gescb windigkeit 
zurückgehen,  wenn  der  anhaltende  Druck  der  Luft  sie  nicbt  etwas 
retardirte.  Im  Rahmen  angelangt  treibt  sie  der  nun  wieder  stär- 
kere Druck  der  Luft  wieder  ab.  Wäre  kein  Unterschied  in 
dem    Druck  der  Luft,    so  würde  die   Zunge  durcb  den  Druck 

4 der  Luft  in  gleicber  Lage  beständig  erbaften  werden,  in  derje- 
nigen Lage,  welche  ihr  Widerstand  zulässt.  Nicht  bloss  der 
eingeschlossene,  auch  der  freie  Strom  tler  Luft  kann  eine  Zunge 
in  Bewegung  setzen,  wenn  sie  fein  genug  ist,  wie  z.  B.  die 
zarten  Zungen  in  der  Mundbarmonica,  und  wenn  der  Strom  de^ 
Luft  stark  ist.  Bläst  man  z;  B.  mittelst  eines  feinen  Röhrebens* 
von  feiner  Mündung  frei  gegen  eine  Zunge  der  Mundbarmonica^ 

^aber  heftig,  so  geräth  sie  in  Schwingung;  ja  es  ist  mir  sogar  eini- 
gemal gelungen,  eine  ohne  Rahmen  befestigte  feine  Zunge  durch 
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4fin  freien  Stroin  ,der  loft  aus  hinein  feinen  Röhrcfaen  ^^m,  Tö- 
^aep  fXL  bringen.  Diess  gelingt  por^  an  den  sehr  dünnen  ijind  läng- 
ten Zungen  derJVfandharmonica.  Die  längste  Zunge  einer  Mund- 
ba|:mpqica  isolirte  ich  von  ihrem  Kabinen^  sp  dass  sie  gapz  frei 
ifiraf^.his  auf  ihr  hinteres  befestigtes,  Ende«,  Ich  blies  mittelst  de# 
feipetp  Köhrchens  am  Ende  eines  ihr(^  Ränder  stark  vorbei ;  blje^ 
jc|k  .  s^^i*  stark  in  senkrechter  Richtung  auf  die  OberßächQ  der 
Zunge,  aber  nicht  auf  ihre  Flache,  spndern  auf  ihrep.Rand, 
so.  gi^an^  es. mir  einigemal,  die  tönende  Schwingung  4<^s  BläJtt- 
chens  hervorzubringen,  die  aber  sehr  viel  schwächer  ist,  als  vf^nn 
die  laift  zwis<^hen^  den  Rändern*  derselben  Zunge  und  einem  I^ah- 
men  hindurchströmen  muss.  Die  später  hier  zu  beschreibenden 
membiranösen  Zungen  ge^^then  dagegen  bei^i  Anbls^sen  mittelst 
eines  Röbrcheqs  in  ganz  voUkommepe  Sphwipgung  mit ,, vollem 
£.lang.  Die  Art,  wie  dpirch  den  freien  Strom  der  Luft,  eine  ^icht 
bewegliche,  Zunge  in  Schwingung  gesetzt  werden  kann^i.  scheint 
mir  folgende jiu  sein:  Der  Strom  der  .con^primirten  Luft  gegen 
dep  Rand  der  freien  Zunge  treibt  diese  yor  sich  bifii-  .die 
Zunge  entfernt  sich  vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit  von  dem 
stossehden  Strom,  gelangt  aus  der  Direction  des  Stroms  herayi^, 
und  .gäbt  &o  weit/  bis  die  mit  der  Dehnuug  der  Zunge  wacbr- 
'  aende  Elasticltät  derselben  ihrer  Geschwindigkeit  das  Gleicbgev 
wicht,  halt-  Sie  geht  nun  vermöge  der  Elasti^t^t  upd  zwar, 
da  dieie  ibrtduuernd  ^i^Irkt,  mit  beschleunigter  G^chwindigkeit 
zurück;  bi<i  sie  wieder  in  den  Strom  kömmt,  welcher  sie  wiqder  ab- 
treibt. Die  Möglichkeit^  an  eipcm  g^nz  frei  stehenden  Znngen^l^itt- 
c^en.iijurcli  den  Strom  der  Luft  einen /^on  hervorzubringen,  bieweist 
deutli^li^  da$s  man  Lei  der  Erklärung  dfi$  Tönens  dei;*,  Z^ingeni 
ni^ht  zu  viel  Gewicht , auf  den  gewöhnlichen  Bau  derselben  i^nd 
auf  djE^n  Durchgang  der  Luft  zwischen  Zunge  und  {lahmen  le- 
gep  darf.      ,  ,  .  ,    ,  , 

IJeber  die  J^atur  der  Töne,  welche  auf  den  ZungenstücV.en 
erzeugt  werden,  .hat  W.  Webee  Aufschlüsse  gegeben.  .„Leg^s 
oscillationis  oriundae  si  duo  corpora  diversa  celeritate  pscliLan* 
tia  ita  conjunguntur^  ut  oscillare  non  possint  nisi  simul  et  syn- 
chironice,  exemplo  iltustratae  tuborum  linguatorum.  ^*  Auszug 
yon  .Chladni  in  Kasther's  Ar.cJUi>  X.  443.  .  Im  Auszug  ebenfalls 
in  Muucke's  Aufsatz. über  den  Schall,  in  Gehleb's  physik,  fVör^ 
ierb.  VIII*  und.  Fechner's  Bearbeitung  von  Biot's  HxperimentoL 
Physik  2.  113.  Yergl.  Weber  in  Poggemd.  /Jmialen.  XVII.  19-3, 
y/EB£E  zeigte,  dass  de^,  Ton  der  Zunge  eines  Mundstücks,  die 
duir^h  Afiblasen  in  Schwingung  versetzt  wird,  sich  nach  denselben 
Gesetzen  mit  ihrer  Länge  ändert,  als  wenn  jdie  Zunge  ohne  An-^ 
bUsen  durch  Amtossen  oder  Zerren  in  Schwingung,  versetzt  wird^ 
un,4:Zwar  schwingen  die  Zungen  nach  demselben  Gesetz  wie  die 
klingenden  Stäbe.  Diess'  Gesetz  ist,  dass  die  Schwingungsmengen 
^yr.^ier  S.täbe  von  gleicher  Dicke  und  gleichem  Stpff,  sich  uu^ekenrt 
wie  die  Quadrate  ihrer  Längen  verhalten.  Weber  zeigte  ferner^  dass 
der  beim  A^ibj^isen  des  Mundstücks  ohne  Ansatzröhre  erzeugte 
Ton  auch  in  der  Höhe  ganz  mit  dem  Ton  überein  konunt,  den 
die  Zunge  ohne  Anblasen  durch  Austoss  hervorbringt.     Dann  ist 
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die  Höhe  des  Tons  eines  Mundstücks  ziemlich  unabhiingig  ^von 
der  Stärke  des  I^ufUtroms;  die  Stärke  des  Tons  kann  durch  die 
Stärke  des  An))lasens  vermehrt  werden.  '  Biot  hatte  schon  gezeigt, 
dass  die  chemische  Beschaffenheit  der  Gasart,  welche  zum  An* 
blasen  benutzt  wird,  keinen  Einfluss  auf  die  Höhe  des  Tons  hat. 
Diess  Verhalten  der  metallenen  oder  festen  Zungen  ist  um,  so 
'merkwürdiger y  als,  wie  ich  gefunden^  die  membranösen  Zungen 
sich  ganz  anders  verhalten,  indem  die  Höhe  des  Tons  sich  bei  die- 
sen um  einige  halbe  Töne  durch  stärkeres  Anblasen  erheben  lässt. 

Die  Dimensionen  des  Schlitzes  zwischen  Zunge  und  Bahmen 
sind  nach  W.  Weber  voii  geringerer  Wichtigkeit.  Sind  die  Di- 
mensionen der  Oeffnung  etwas  stärker,  so  sprhcht  der  Ton  schwe- 
rer an,  und  kana  schwerer  verstärkt  und  geschwächt  werden. 
Die  Höhe  des  Tones  aber  bleibt  sich  gleich. 

Die  von:  den  Meisten  angenommene  Theorie  der  durch 
Zungen  hervorgebrachten  Töne  ist  folgende.  pie  Schwingun- 
gen der  Zungen  richten  sich  zwar,  wie  es  scheint,  ganz  nach 
den  Gesetzen,  nach  welchen  die  Stäbe  schwingen  und  Töne  geben ; 
aber  zwischen  den  tönenden  Stäben  und  tönenden  Zungen  findet 
der  Unterschied  statt^-  dass  bei  den  eriteren  der  Stab,  bei  den 
letzteren  die  Luft  das  eigentlich  Tönende  ist.  Und  derselbe  Un- 
terschied findet  statt,  wenn  eine  Zunge  durch  Anstoss  oder  durch 
Anblasen  in  Schwingung  versetzt  wird.  Im  erstem  Fall  nämlich 
ist  es  die  Zunge  allein,  welche  tönt,  im  zweiten  wird  zwar  auch 
die  Zunge  tönen  müssen,  aber  für  die  Hauptursache  des  eigen- 
thümlichen  Tons  halten  Viele  die  Luft  selbst  und  zwar  aus  fol- 
genden Gründen. 

Der  Ton  einer  durch  Anstoss  in  Schwingung  versetzten  Zunge 
ist  schwach;  der  Ton  der  Zunge  beim  Anblasen  stark;  aber  auch 
ein  qualitativer  Unterschied  der  Töne  findet  statt;  der  Klang  der 
Zunge  beim  Anstossen  ist  ein  gan^  verschiedener  vom  Klang  der 
Zunge,  welchen  sie  beim  Anblasen  hervorbringt.  Daraus  schliesst 
man,  dass  die  Luft,  wenn  sie  auch  bei  verschiedener  Weite 
des  Schlitzes  die  Höhe  des  Tons  nicht  modificiren  kann,  doch 
einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Erzeugung  der  durch  Zun- 
gen hervorgebrachten  Töne  haben  muss,'  indem  die  Luil  unter 
den  Bedingungen,  unter  welchen  Zungen  beim  Anbksen  schwin- 
gen, regelmässig  gestossen  wird,  ohne  selbst  Schwingungsknoten 
zu  bilden.  Man  weiss,  dass  zur  Erzeugung  eines  Tones  nur  eine 
gewisse  Anzahl  Stösse,  pulsus,  nöthig  sind,  welche  auf  das  Gehör- 
organ fortgepflanzt  werden,  und  dass  auch  die  Schwingungen 
nur  dadurch  Töne  hervorbringen,  weil  sie  pulsus  hervorbringen. 
Bei  der  Art,  wie  eine  Zunge  in  iht*em  Rahmen  schwingt,  müssen 
nun,  sagt  man,  ähnliche  pulsus,  wie  bei  der  Sirene  entstehen ;  in- 
dem die  Luft  bei  jeder  Schwingung  der  Zunge  durch  die  Oeffnung 
einen  Moment  aufgehalten  wird.  Ganz  unter  denselben  Bedin- 
gungen sehen  wir  durch  schnell  aufeinander  folgende  Unterbre- 
chungen des  Stroms;  der  Luit  bei  der  Sirene  einen  Ton  entstehen. 
Die  Höhe  dieses  Tons  der  Luft  hängt  von  der  Zahl  der  Unter- 
brechungen ab,  und  diese  Zahl  wird,  da  die  Unterbrechungen 
von  den  Schwingungen  des  Zungenblättchens  bewirkt  werden^  mit 
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der  Zahl  der  Schwlngtmgeti  des  Blättclien^  gleich  seyn.  Diesd 
Theorie  der  Zungentöne  ist  in desS' "keineswegs  als  erwiesen  anzu- 
nehmen. Schon  die  Töne,  die  sich  durch  einen  Luftstrom  an 
einer  von  ihrem  Rahmen  enthlössten,  Gefestigten,  hinlijiuglich  lah- 
gen  und  dünnen  Zunge  der  Mundha^monica  durch  freien  staHLcn 
Strom  der  Luft  aus  emem  dünnen  Höhrchen  hervorbringen  las- 
sen, beweise«,  dass  die  Zungetitöne  keineswegs  allein  von  den 
pulsus  der  Luft  abhängen, -obgleich  der  h^ige  Strom  der  Luft 
aus  dem  dünnen  Röhrchen  gegen  den  Rand  des  Zungenblättchens 
bei  j-eder  Rückschwingung  des  Rl'attchenS  etwas  aufgehalten  \i»er« 
den  muss,  wahrend  der  Strom  frei  ist  «ur  Zeit,  wo  dasBlättchen 
ausser  deim  Strom  der  Luft  schwingt,  ^ir.  regen  dieseifi  Zweiföl 
^vorläufig  an  und  werden  später  nach  Abhandhing  der  membra- 
nösen  Zungen  au^sführlicher  darauf  zurückkommen. 

h.     Zungen  mit  einem  den  Ton  mpdificirenden  RoKr. 
^  Der  Ton' «ines  Mundstücks   oder  einer  Zunge  wird  sehr  in 

der  Höhe  verändert.  Wenn  das  Mundstück  mit  einer  Ansatzröhre 
verbunden  wird,  wie  es  bei  der  Hoboe,  der  Clarinette,  dem  Fa- 
got  der  Fall  ist.  In  diesem  Fall  muss  die  Luft  statt  in  die  hX'^ 
mosphäre  auszulaufen,  vielpfiehr  erst  die  Ansatzröhre  durchlaufen, 
und  das  Instrument  ist  zusammengesetzt'  aus'  zweien,  die  nach 
•verschiedenen  ^Gesetzen  schwingen.  Der  Ton  des  Mund^ücks 
iur  sich  und  der  Ton  der  Pfeife  für  sich  können  ganz  verschie- 
den seyn  j' sind'  aber  Mundstück  tmd  Pfeife  verbunden,  so  wirken 
sie  gegenseitig  aufeinander  ein^  d.  h.  accOmmodiren  sich,  so  dass 
die  Schwingungen  der  Zunge  durch  die  Schwingungen  der  LvjflU 
säule,  die  Schwingungen  der  Luftsäule  durch  die  ckr  Zulage  be- 
stimmt werden.  Immer  wird  nur  ein  Ton  gehört,  und  dieser 
ist  weder  constant  derjenige-,  den  das  Zungenstück  für  sich  al- 
lein, noch  derjenige,  den  die  Luftsäule  des  Rohrs  liir  sich  allein 
geben  würde.  £s  muss  also  nicht  bloss  vollkommene  Gleichzei- 
tigkeit in  beiderlei  Schwingungen  stattfinden,  sondern  auch  beide 
sich  einander  accomTnodiren. 

W.  Weber  (PoGGEND.  Ann.  XVL  XVIL)  hat  sich  mit  dem 
Problem  beschäftigt,  nach  welchen  Redingungen  sich  dieser  ein- 
fache Ton  richtet.  Einen  sehr  ausführlichen  Auszug  dieser  clas- 
sischen  Untersuchungen  hat  Fechner  in  seinem  Repertorium  der 
Experbrnentalphysik,  I.  314 — 334.  gegeben. 

Eine  sichere  Theorie  der  Zun]gen pfeifen  verdankt  man  ganz 
nur'  den  Forschungen  des  berühmten  deutschen  Physikers. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Resultate  dieser  Arbeiten,  wel- 
che zu  den  wichtigsten  der  neuem  Physik  gehören,  ausführ- 
lich mitzutheilen.  Einige  der  von  Weber  entdeckten  Thatsachen 
müssen  indess  hier  angeführt  werden,  da  sie  die  Grundlage  bil- 
den für  die  Untersuchungen  über  die  Zungenpfeifen  mit  menth- 
branÖsen  Zungen,  mit  welchen  das  Stimmorgan  die  meiste  Aehn- 
lichkeit  hat. 

^  1.     Die  Verbindung  einer  Röhre  mit  ei neni  Mundstück  k-ann 
den  Ton  des  Mundstücks  vertiefen,  nicht  erhöhen. 

2.  Diese  Vertiefung  beträgt  im  Maximum  nur  eine  Octave.     . 

3.  Rei  weiterer  Verlängerung  der  Röhre  springt  der  Ton 
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wieder  auf  den  ursprüngiichen  Grundton  des  Mundstücks  zurück, 
und  dieser  lasst  sich  nun  auch  wieder  nur  um  ein  Gewisses  vertiefen. 

4.  Die  Länge  der  An  satzröhre,  die  nöthig  ist,  um  eine  ge- 
wisse Vertiefung  Z41  erhalten,  hä'ngt  jedesmal  von  dem  Verhält- 
niss  der  Schwiugungszahlen  der  Zunge  für  sich  und  der  Luftsäule 
für  sich  ah. 

5.  So  vertieft!  sich  der  Ton  der  Zungenpfeife  allmäh lig  mit 
Verlängerung  der  Ansatzröhre,  his  die  Luftsäule  der  Röhre  so 
lang  geworden  ist,  das^s  sie  für  sich  allein  denselben  Ton  gehen 
würde,  als  das  Mjundstück  allein.  Bei  weiterer  Verlängerung 
springt  der  Ton  auf  den  Grundton  des  Mundstücks*  zurück;  von 
da  an  kann  ;er  wieder  durch  Verlängerung  der  Röhre  um  ein^ 
Quarte  vertieft  werden,  his  die  Länge  der  Röhre  da&  Doppelte 
beträgt  von  der  Lange  der  Luftsäule,  die  denselben  Ton  als  das 
Mundstück  haben  würde.  Hier  springt  der'  Ton  wieder'  auf  den 
Grundton  des  Mundstiicks  zurück.  Von  da  an  ist  wieder  ein« 
Vertiefung  um  eine  kleine  Terz  möglich  durch  Verlängerung  der 
Röhre,  bis  der  Ton  wieder  auf  den  Grundton  der  Zunge  über- 
^springt.  Im  (Jebergange  können  je  nach  der  Kraft  des  Anbla- 
sens zwei  verschiedene  Töne  hervorgebracht  werden.  (Diese  £nt- 
deckungen  lassen  sich,,  wie  wir  hernach  versuchen  werden,,  sehr 
gut  auf  die  Zungenpfeifen  mit  membranösen  Zungen  anwenden«) 

6.  Liegt  der  Ton  des  für  sich  tönenden  Mundstücks  in  der 
Reihe  der  harmonischen  Töne  der  für  sich  tonenden  offenen 
Röhre,  so  ändert  sich  der  Ton  des  Mundstüeks  nicht  nothwen- 
dig  durch  Verbindung  mit  der  Röhre  b6i  schwachem  Blasen. 
Durch  starkes  Blasen  kann  aber  dann  der  Ton  entweder  um  eine 
Octave,  oder  Quarte,  oder  kleine  Terz,  oder ^^im  andere  Inter- 
valle, welche  den  Zahlen  -1,  -j^,  \^  entsprechen,  unter  den  Ton 
des  Mundstücks  erniedrigt  werden. 

Für  die  Vergleichung  der  Stimmorgane  oder  anderer  Ton- 
werkzeuge mit  Labialpfeifen  und  Zungenpfeifen  ergebea"  sich  aus 
diesen  Entdeckungen  die  sicheren,  leitenden  Kennzeichen.  Würde 
z.  B.  an  einem  Blaseinstrument  bei  gleichem  Anspruch  durch  an- 
gesetzte Röhren  jede  beliebige  Vertiefung  erreicht  werden  kön- 
nen, und  zwar  im  Verhältniss  der  Länge  der  Röhren,  so  würde 
das  Instrument  entschieden  eine  Labialpfeife  se^n  und  die  Luft 
allein  darin  tönen;  würden  hingegen  bei  unveränderter  Eipbou- 
chure  die  Röhren  nur  eine  Vertiefung  von  einer  Octave  oder 
weniger  zu  Stande  bringen  können,  so  würde  man  es  mit  einer 
Zungenpfeife  zu  fhun  haben. 

unter  die  Instrumente  mit  Zungen  gehören  die  Zungen pfei-^ 
fen  der  Orgel,  oder  das  Register  der  Vox  humana  der  Orgel.  Die 
Clarinette,  Hohoe,  Fagot  sind  auch  Zungenwerke,  und  hier  ge- 
schieht die  Erzeugung  verschiedener  Töne  beim  Schliessen  oder 
Oeffnen  einer  empirisch  gefundenen  Reihe  von  Löchern,  während 
in  den  Zungenwerken  der  Orgel  für  jeden  Ton  eine  besondere 
Pfeife  bestinunt  ist. 

B.     Scheibenförmige  Zungen  ifon  Metall, 

Da  dünne  Blättchen  von  Metall ,  und  Holz,  nach  den  Gesetzen 
der   Stäb^  schwingend,    als   Zungen  wirken,    so  tä«st  sich  schon 
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erwarten,  dass  auch  scheibenförmige  dünne  Metallstücke  nach  den 
Gesetzen  für  die  Scheiben  schwingend,  als  Zilngen  dienen  können, 
wenn  sie  in  der  Mitte  fixirt  sind  und  die  Luft  zwischen  dem 
scharfen  Rand  eines  peripherisched  Rahmens  und  dem  Rand  der 
dünnen  Scheibe  darcfaströmt.  Gewisse  von  Clement  und  Haghbtte 
angestellte  Versuche,  die  von  Savart  bestätigt  worden,  scheinen 
hieher  zu  gehören.  Sjghweigg.  J.  51.  314.  Clement  hat  nämlich 
entdeckt,  aass,  wenn  ein  Lnflstrom  durch  eine  Oeffnung  in  feiner 
ebenen  Wand  geht  und  eine  dünne  Platte  dieser  Oelfnung  ge- 
nähert wird,  diese  in  Schwingung  geräth,  wobei  sehr  tiefe  dum- 
jyfe  Töne  entstehen.  Die  Töne  entstehen  zunächst  durch  die  Ei- 
genschwingungen ^  der  Platte  und  werden  wahrscheinlich  durch 
<lie  Luft,  wie  bei  den  Zungenpfeifen,  verstärkt.  Denn  wenn 
man  vor  die  Oeffnong  Kreisscheiben  von  gleicher  Dicke,  aber  von 
verschiedenen  Durchmessern  hält,  so  verhalten  sich  die  Schein- 
gungszahlfen  iiragek^ehrt  als  die  Quadrate  der  Durchmesser,  wie 
hex  tönenden  Kreisscheiben.  Die  Höhe  der  Töne  ist  auch  die- 
selbe, wie  wen«  man  dieselben  Kreisscheiben  mittelst  des  Violin- 
bogens kl  Schwnigung  bringt.  Wahrscheinlich  werden  sich  auch, 
wie  bei  den  Tönen,  die  unmittelbar  an  scheibenförmigen  festen 
Körpern  hervOTgebracht  werden,  eben  so  gut  glockenförmig  ge- 
krümmte^ als  ebene  Kreisscbeiben  benutzen  lassen. 

•  Wir  haben  scheibenförmige  2kingen  nach  dem  Princip  der  ge- 
wöhnHchen  Zungenwerke  verfertigen  lassen.  Eine  messingene  Kreis- 
scheibe vofi  \  Millini«  Dicke  udd  35  MiHim.  Durchmesser  ist  in  ihrer 
Mitt<3  durch  eine  Stange  so  gegen  den  scharten  Rand  eines  ent- 
sprechenden Rahmens  gehalten,  dass  die  Luft  durch  das  mit  dem 
Rahmen  verbui^ne  Anspruchsrohr  zwischen  dem  Rahmen  und 
dem  Rande  derkreisförmigen  Zunge  durchgetrieben  wird.  Die 
Töne .  erfolgen  leicht,  wie  bei  gewöhnlichen  Zungenpfeifen.  Oft 
hört  man.  aber  mehrere  Töne,  tiefe  und  hohe  Töne  zugleich,  z. 
B.  den  Grundten  und  die  Quinte,  und  noch  höhere.  Durch  Ein- 
ziehen der  Luft  entstehen  auch  Töne,  wie  bei  den '  gewöhnlichen 
Zungen.  Ein  ebenso  gebautes  Instrument  mit  glockenförmiger 
Zunge  spricht  üicht  an,  wahrscheinlich  weil  die  Zunge  durch  die 
Krümmung  der  Scheibe  »u  steif  geworden  und ,  nun  nidit  gross 
•genug  ist. 

Eine  ganz  dünne  metallene  Kreisscheibe,  die  in  der  Mitte 
"ditte  Oeffnung  hat  und  an  einem  «ganz  kurzen  Anspruchsstück 
durch  'ihre  Peripherie  befestigt  ist,  könnte  auch  unter  den 
Oesichtspunct  einer  Zunge  kommen.  Es  wäre  der  umgekehrte 
Fflll^  wie  der  vorhergehende^  dort  findet  der  Anspruch  am 
R^de>  hier  »n  der  centralen  Oeffnung  statt;  der  Durch- 
gang der  Luft  durch  ^ie  Oeffnung  würde  hier  so  wirken,  wie 
der  Stab,  der  durch ^  die  Mitte  eines  an  der  Peripherie  ge- 
spannten Felles  hin  und  her  getrieben  wird  und  Töne  erzeugt. 
Diess  scheint  sogar  auf  den  ersten  Rlick  «uf  die  früher  p.  141. 
i)eschrid)ene  Jägerpfeüe  anwendbar,  welche  Savait  nicht  un- 
ter die  Znngenpfeifea  rechnete^  Damit  würde  übereinstimmen, 
dass  diese  Pfeifen  mit  einem  Rohr  verbunden  werden  können 
und    dass    die    Töne    nach    dem    Ansatzrohr    sich    verändern. 
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I>ag€fgen  spricht  aber,  dass  die-  OefPliHn^  bei  diesem  lustru- 
iHcnt  viel:  weiter  ist,  als  die  Spalte  an  Zungen  von-  Metall 
seyn  mutös,  wenn  Töne  entstehen  sollen;  zwar  geben  sebr 
dünne  lange  Zungenblättcfaen  der  Mundharmoniea ,  wie  oben  ge- 
zeigt warde,  selbst  obne  Rabmeii  in  der  freien  Lufl  ihren  Ton^ 
schwach  an,  wenn  ein  starker  Luftstrom  aus  einem  feinen  Röhr- 
chen an  ihrem  Rande  vorbeigetrieb^n  wird.  Indessen  hat  doch 
die  von  Savart  beschriebene  Jügerpfeife  mehr  Aehnliehkeit  mit 
einer  Labialpfeife.  Ich  erhalte  schon  Töne,  wenn  ich  eine  dicke 
£lfcnbeinscheibe  mit  einem  Centralloch  mit  den  Lippen  umfasse 
und  die  Luft  einziehe.  Diese  Scheibe  kanjn  so  dick  sejn,  dass 
ihre  Ränder  nicht  mehr  schwingen  könnea  und  also,' nicht  als 
Zange  wit^kcn. 

Zweite  Clause  itr  Zungenwerife. 

Zungenwerke  mit  einör  membranösen  oder  d^urctk 

Spannung    elastischen    Zunge. 

y(Nach  eigenen  Untersuchungen.) 

Das  Studiui|i  dieser  Art  von  Zangen  ist  bisher  vemadi-. 
lässigt  worden,  und  diess  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  in 
der  Kenntniss  dieser  Art  der  Zangenwerke  der  Schlüssel  zur 
Theorie  der  menschlichen  und  Vogehtimiüe  liegt..  Biot  und 
Cagmabd  LA  TouB  haben  die  membranösen  Zungenblätter  des 
'  KehlkoJ3fes,  die  Stimmbänder  durch  elastische  Membranen  von. 
Kautschuck,  die  sie  über  eine  Röhre  spannten,  nachzubilden  ge- 
sucht und  auf  diese  Art  einen  künstlichen  Kehlkopf  gei;nacfat: 
Heikle  hat  thierische  Membranen  mit  Erfolg  zu  demselben  Zweck 
benutzt.  Bis  jetzt  ist  dieser  (gegenständ  mcht  weit  genug  ver- 
folgt, imieine  vollkommene' Parallele  zwischen  diesen  Zungen- 
werken und  dem  Stimmoi^an  zu  begründen.  leh  habe  Hiir  das 
Verhalten  der  Bänder  und  Membranen,  wenn  sie  als  Zuncen. 
wirken-,  zum  besondern  Studium  gemacht,  und  werde  hier  die 
Beobachtungen  mittheilen,  die  ich  darüber  gemacht.  Den  Leser^ 
dem  die  spätere  Anwendung  auf  die  menschliche  Stimme  und^ 
die  am  Kehlkopf  des  Mebschen  angestellten  Versuche  verständ- 
lich werden  sollen,  mnss  ich  angelegentlichst  ersuchen,,  den  ganzen, 
nun  folgenden  Abschnitt  wobt  ish  beachten.;  eben  so  sehr  mass 
ich  den  geneigten  Leser  bitten,  die  vorhergehende  Zusanmien- 
stellung  der  Hauptpunete  der  Theorie  der  musikalischen  Instru-. 
mente  zu  berücksichtigen,  weil  ohne  das  Vorhergeschickte  das 
JXächstfolgende  nicht  verstäädlioh  ist. 

Dass  es  Zungenwerke  oder  sogenannte  Mundstücke  mit  mehi-. 
branösen  Zungen  geben  wird  ,^  lässt  sieh  schon  -yon  vorn  herein 
erwarten.  Das  Zungen  werk  beruht-  darauf,  dass  ein.  Körper, 
der  für  sich  durch  Anstösse  entweder  gar-  keine  oder  schwawie 
und  klanglose  Töne  hervorbringt,  durch  den.  continuirlicheH 
Stoss  der  Luft  einen  seiner  Elasticität  und  Länge  entsprechen^ 
den  Ton  erzeugt.  Die  bisher  betrachteten  Zungen  waren  feste, 
metallische  oder  hölzerne  Blctttchen,  die  bei  ihrer  Küi-ze  an  und 
für   sich  klauglos  schwingen,   während  ihre  Schwingnngs^esetze 
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die  dar  sdiwingendißh  Stäbe  sind.  Dnrcli  Spanbung  elastische 
Körper,  die  sehr  verkürzt  lur  denAnstoss  klanglos  werden/ aber 
ihre  Schwinguogsgesetze  beibehalten,  -werden  ebenso  durch  forte 
dauernde  Stösse  der  Lui);  klaogreiche.  Töne  erzeugen  können» 
Dergleichen  Zungen  würdön  sich  von  den  festen,  durch  sich  seihst 
elastischen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie,  wie  die  Saiten,  an 
zwei  Stellen  oder  wie  die  Felle  allseitig  befestigt  seyn  müssen,  von 
wo  aus  sie  gespannt  werden,  während  die  durch  sich  elastischen^ 
metallenen  Zungen  wie  die  Stäbe  an  eineni  Ende  befestigt  sind.  Die 
Erfahrung  bestätigt  diese  Idee  sogleich ;  denn  wenn  man  über  die 
Mündung  eines  Kohrs  von  Holz  eine  elastische  Haut  (von  Käut- 
schuck)  spannt,  so  dass  sie  die  Hälfte  der  Mündung  bedeckt,  die 
andere  Hälfte  der  Mündung  aber  durch  eine  steife  Platte  von  Holz 
oder  Pappe  so  schliesst,  dass  zwischen  der^  elastischen  Membran 
und  dem  Kande  des  steifen  Körpers  eine  schmale  Spalte  jlibri^ 
bleibt,  so  hat  man  eine  membranöse  Zunge,  und  man  erhält  ei^ 
Iren  reinen,  starken  und  klangreichien  Ton,  wenn  man  das  Rohr 
von  der  andern  Seite  anbläst. 

Wir  tbeiien  die  Zungenwerke  mit  durch  Spannung,  elasti- 
schen Zungen , !  wie  die  im  vorhergehenden  Canitel  betrachteten 
Zungenwerke,  auch  wieder  in  zwei  Artea  ein,  in  einfache  Zun^ 
genwerke  ohne  Ansatzröhre  Und  in  zusammengesetzte  Zungen* 
werke. mit  einer  Ansatzröhre,  welche  den  Ton  modificirt. 

A.     Einfache  membranöse  Zungen  ofme  Ansatzrohr. 

a.     Saitenartig  gespannte  Zungen. 

Die  einfachen  Zungenwerke  dieser  Art  entsprechen  der  MauU 
trommel  und  der  Mundharmonica  der  vorigen  Abtheilung.  Ich 
schneide  von  einer«  zur  dünnen  Membran  ausgetriebenen  Kaut-* 
schnckpiatte  einen  sehmalen  Riemen  ab,  der  1—- 2  Linien  breit 
ist 9  lind  spanne  ihn  über  einen  Ring  von  Holz  oder  einen  vier- 
eckigem Rahmen  quer  hin.  Wird  er  nun  wie  eine  Saite  gezferrt, 
so  giebt  er  zwar  einen  schwachen  und  klanglosen  Ton,  aber  die^ 
ser  Ton  ist  so  schlecht,  wie  der  durch  Anstossen  erregte  Ton 
einer  ^letailenen  Zunge.  Wird  aber  auf  den  Rini*  zu  beiden  Sei- 
ten '  des  elastischen  platten  Fadens  eine  steife  Platte  von  Pappe 
oder  Holz  befestigt,  so  dass  diese  Platten  nahe  an  den  elastischen 
Streifen  grenzen  und  nur  eine  schmale  Spalte  jederseits  übrig- 
bleibt, so  hat  man  eine  Mundharmonica,  deren  Zunge  aus  Kaut- 
schuök  besteht;  dieses  Instrument  gieht,  eben60  wie  die  Mundhar«. 
monica  gehandhabt,  nun  einen  reinen,  starken  und  klangreichen 
'  Ton.  Man  kann  aber  auch  an  einer  solchen  gespannten  Zunge, 
ohne  , dass  sie  von  einem  Rahmen  begrenzt  wird,  und  ohne  dass 
die  Luft  durchspalten  an  ihren  Seiten  durchströmt,  vermöge  des- 
selben Princips  auf  eine  andere  Art  klangreiche  Töne  hervorbrin- 
gen. Ich  habe  schon,  bei  den  metallenen  Zungen  erwähnt,  dass 
die  von  ihrem  Rahmen  befreite,  aii  einem  Ende  befestigte  Zunge 
einer  Mundharmonica,  wenn  sie  nur  recht  lang  ist,  durch  einen 
auf  ihren  Seitenrand  dicht  vor  dem  Ende  geführten ,  heftigen 
und  feinen  Luftstrom  aus  einem  ganz  dünneu  Röhrchen  in  loh- 
nende Schwingung  versetzt  werden  kann.  Diess  gelingt  indess  an 
den  metallenen  Zungen  sehr  schwer,    weil  sie  zu  steif  sind.     An 
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den  vorlierljescliriebenen  Zungen  von  Kantscliuck  gelingt  es  sehr 
lejcbt.  Man  spanne  einen  platten  selinialen  Kanftschnckstreifen 
auf  einea' . Rahmen  Von  8'"  bis  1"  Durchmesser;  man  blase  dann 
mittelst  eines  feinen  Tubulus  in  ^enkreehter  Richtung  gegen  die 
FIrtche  des  kleinen  Riemens  auf  den  einen  Rand  desselben ,  so 
schwingt  er  tonend  von  einer  Seite  ztar  andern ;  oder  noch  bes- 
ser, 'man  blase  von  der  Seite  her  quer  über  die  Fläche,  des  Fa- 
dens ,  so  Entstehen  sogleich  Schwingungen  nach  oben  und  lint^n 
mit  starkem  reinem  Ton,  von  demselben  Klang,  wie  wenn  die 
Zunge,  zwischen  zwei  festen  Schenkeln  liegt  und  durch  die 
Spalte  durch geblaseji  wird.  Dieser  Ton  entsteht  offenbar  auf 
dieselbe^  Art  wie  bei .  deii  metallenen  Zungen.  Wird  ein  feiner 
Strom  von  Luft  gegen  den  Faden  getrieben,  so  entfernt  sich 
dieser  von  dem  stossenden  Körper;  da  aber  die  Elasticität  des 
Fadens  in  dem  Grade  zunimmt^  aU^  der  Faden  ausgedehnt 
wird,  so  tritt  ein  Zeltpunct  ein,  wo  die  Elasticität  des  Fa- 
dens der  Geschwindigkeit  desselben  das  Gleichgewicht  hält  und 
der  Faden  macht  die  *rückkehrende  Schwingung,  wodurch  er 
wieder  in  so  grosse  Nähe  des  Stroms  kömmt ,  dass  er  wieder 
abgetrieben  wird.  Kömmt  der  Strom  der*  Luft  quer  über 
die  .Mitte  des  Fadens,  oder  zwischen  die  Mitte  und  die  End- 
ptmcte,  so  kann  in  beiden.  Fällen  der  Grundton  des  Riemens 
entstehen;  zuweilen  wenn  der  Strom  heftig  mehr'  von  der 
Mllt^  ab  über  den  Riemen  weggeht,  kömmt  \etn  anderer 
Ton  als  der  Grunäton  zum  Vorschein*  Der  Ton  hängt  aber 
auch  einigennassen  von  der  Stärke  des  Biasens  ab.  Lege  ich 
die  Kante  eines  Spatels  über  die  Mitte  des  Ritemens  in  einer 
gegen  den  Riemen  senkrechte«  Richtung,  so  das&  die  Kante 
'  des  Spatels  auf  dem  Ringe  zugleich  an  zwei  Stellen  aufli^t, 
und  blase  ich  dann  gegen  die  Hälfte  des  Fadens,  so  entsteht 
die  Octave  des  GrundtCRis.  Durch  stärkere  Spannung  wird 
der  Ton  erhöht  und  er  bleibt  bei  grosser  Höhe  noch  rein  und 
vpU,  Die  Stärke  des  Anblasens  dagegen  -vermag  den  Grundton 
der  Saite  um  einen  halben  Ton  und  mehr  zu  erhöhen.  Im 
Allgerneinen  verändern  jedoch  diese  durch  Spannung  elasti- 
seben  Zungen .  ganz  wie  die  Saiten  ihre  Schwingungen,  nänilich 
die  SehwingUDgsmengen  nelmien  im  umgekehrten  Verhältniss  der 
Längen  zu,  und  dem  zufolge  wahrscheinlich  auch  im  geraden 
.VerhäUniss  ^  mit  den  Quadratwurzeln  der  spannenden  Kräfte. 
Es  ist  diess  schon  ein  wichtiger  Unterschied  von  den  metalli- 
schen Zungen,  die  sieh  wie  die  Stäbe  verhalten.  Bei  diesen  ste- 
hen die  Schwingungsmengen  bei  gleicher  Dicke  der  Zungen  im 
umgekehrten  Verhältniss  mit  den  Quadraten  der  Länge  derselben. 
Von  den  Saiten  ualerscheiden  sich  die  membranöscn  Zungen 
nur  dadurch,  dass  die  Art  des  Ansp'ruehs  den  Ton  etwas  än- 
dert, während  doch  die-  Zunge  so  gut  wie  die  Saite  in  ganzer 
Länge  schwingt.  Spreche  ich  eine  über  ein  Rohr  gespannte, 
von  einem  Rahmen  eingefasste  membranöse  Zunge  durch  das 
Rohr  an,  so  entsteht  sowohl  beim  Ausstossen  als  Anziehen  der 
Luft  ein  Ton;  beide  sind  bei  möglibhst  gleichem  Anspruch  ver- 
schieden, der  letztere  ist  meist  um  eiiien  halben  bis  caiizen  Ton 
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tiefer.  Die  Weite  der  Spulte  jswisclien  de^  Schenkeln  ttnd  der 
elastisclien  Zange  hat  auf  die  Höbe  des  Tons  keinen  sehr  merk^ 
liehen  Einiluss;  aher  das  Anblasen  spricht  JetChter  an,  wenn  , 
die  Spalte  enger  \  ist.  Die  Stärke  des  Anblasens  k^nn  den 
l[on  etwas  erhöhen,  z.  B.  um  einen  halben  Ton,  und  ebenso 
kann  aueh  die  Stärke  des  Einziehens  den  beim  Einziehen  der 
Luft  entstehenden  Ton  um  etwas  erhöhen.  Stösst  die  Zunge 
an  irgepd  einer  Stelle  an  eine  Ungleichheit  der  Kante  der 
Seitenscbenkel,  welcbq  sie  einfassen,  an,  so  entsteht  hier  ein 
Schwingungskooten  und  man  hört  einen  viel  höhern  Ton  als  den 
(jrrundton. 

Die  2ungenblätter,  die  durch  Spannung  elastisch  sind,  können 
nun V  aber  in  mannigfaltigerer  Form,  als  wir  bisher  dargestellt, 
realisirt  Werden.    Es  giebt  nämlich  folgende  Formen  der  Zungen. 

1.  Ein  saitenartig  gespannter  elastischer  Streifen,  der  von 
zwei  festen  Schenkeln  eingefakst  ist;  hier  sind  zwei  Spalten,  eine 
zii  jeder  Seite  des  platten  Streifens.  Diess  war  der  bisher  be- 
trachtete Fall, 

2.  Eine  elastische  Membran  deckt  das  Ende  eines  ganz  kur« 
zen  Rohrs  zur  Hälfle  oder  zu  irgend  einem  Theil  zu;  der  andere 
vpn  der  Membran  unbedeckte  Theil  wird  von  einer  festen  Platte 
gedeckt,  so  dass  zwischen  beiden  eine  Spisdte  übrig  bleibt, 

3.  Zwei  elastische  Membranen  sind  über  das  E^nde  eines  ganz 
kurzen  Rohrs  so  ausgespannt,  dass  jede  einen  Theil  der  Oeffnung 
verdeckt  und  zwischen  ihnen  eine  Spalte  übrig  bleibt. 

Wird  die  Spalte  einerseits  vpn  der  elastischen  Membran,  an-* 
derseits  von  einer  festen  Platte  mit  scharfem  Rande,  z.  B.  Pappe 
oder   Holz, .  begrcinzt,    so   ist  der  Erfolg  ganz  derselbe,   wie  auf 
einer  nach  beiden   Seiten  freien   Zunge.       Der    Ton    war  beim 
Blasen    durch   das  Rohr  um   einen   halben  bis   ganzeis   Ton   hö- 
ber,   als  wenn   auf  der  M.embrah  selbst  ein  Ton  hervorgebracht 
wurde  durch  Antreiben  eines  feinen  Luflstroms  gegen  den  Rand. 
Der    beim    Blasen    angegebene    Ton    Hess    sich    in    allen  ^  Fällen 
durch    stärkeres    Anblasen    auf  zwei   halbe   Töne    höher  treiben, 
aber  nicht  weiter.    Der  Ton  beim  Einziehen  der  Luft  ist  höher, 
nur  dann  tiefer,  wenn  die  feste  Platte  etwas  nach  einwärts  steht 
und  ihr  Rand  hinter  dem  der  Membran  liegt.    Würde  eine  runde 
Röhre   angewandt ,   so  wurde  die  Membran,    wie  bei  einer  vier- 
kantigen,   nur  in   einer  der  Spalte  parallelen  Richtung  gespannt. 
Membranen,  die  in  einer  Richtung  gespannt  werden,   schwingen 
bekanntlich  nach  denselben  Gesetzen  wie  die  fadenförmigen  durch 
Spannung  elastisdier  Körper,     Man   sieht  die§s   auch  bei  diesen 
Versnehen,    denn  wenn   man   ein    Häutchen   von   Kautschuck  so 
über   einen  quadratischen  Rabmen  spannt,    dass  es  nur  in  einer 
Direction   gespannt  ist,    während  einer  der  Ränder  fre\  ist,  der 
diesem  entgegengesetzte  aber  auf  dem  Rahmen  aufliegt,  so  giebt 
die  ganze  Platte,     wenn   ihr  Rand  mit   einem  feinen  Röhreben 
stark  angeblasen  wird,  deri  Grundton,  wird  aber  ein  Faden  quer 
über  die  Platte  gelegt,    so   kann   man   an  der  Hälfte  der  Platte 
durch  Anblasen  die  Qctave  bervorbringenc 
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Da  in.  einer  Hiclituqg  gie$pannte  Membranen  ihre  Schwin- 
gungen, wie  die  fadenförmigen  duJ'ch  Spannung  elastischen  Kör- 
per verändern,  so  wird  also  bei  gleicher  Spannung  und  gleichem 
A.nspruch  die  Höhe  des  Tons  zunehmen  im  umgekehrten  Verhält- 
niss  der' Länge  der  Membran  oder  der  Spalte  swis^^hen  der  ela- 
stischen und  der  festen  Platte. 

Die  Breite  der  Spalte  hat,  so  viel  ich  sehen  kann,  keinen 
grossen  Einfluss  auf  die  Höhe  des  Tons,  wie  bei  den  metallischen 
Zungen,  aber  das  Anblasen  spricht  nicht  mehr  an,  sobald  die 
Spalte  7LVL  breit  ist. 

Von  /  W^ichtigkeit  ist  aber  die  Stellung  dös  Rahmens  gegen 
Aie  Zunge.  Liegt  der  Rand  der  festen  Lamelle  von  Pappe  dem 
Rande  der  membranösen  Zunge  gerade  gegenüber,  so  kann  der 
Ton  um  das  Intervall  von  c — j  oder  weniger  höher  seyn,  als 
wenn  die  feste  Platte  etwas  weiter  vor  als  die  elastische  Platte 
gerückt  ist. 

Am  interessantesten  wird  der  Fall,  wenn  zwei  elastische  Mem- 
branen die  Spalte  wie  eine  Stimmritze  begrenzen,  diese  können 
entweder  gleich  starke  oder  ungleich  stark  gespannt  seyn. 

Dadurch,  dass  man  beim  Anblasen  der  Ränder  vom  gespanh- 
ten  Kautschuckhäutchen   einen   Ton   hört,     hat  man   ein  Mittet^ 
die  gleiche  Spannung  von  zwei  Membranen  von  Kautschuck,  die 
von  gleicher  Länge  sind,   herbeizuführen,  indem  man  die  Span- 
nung derselben  50  lange  verändert,    bis  sie  denselben  Ton  beim 
Anblasetk  ihres  Randes  mit  einem  feinen  Röhrchen  geben.     Um 
die' eine   ohne  die  andere  hiebei  tönen  zu   lassen,    drückt  man 
diejenige,  welche  nicht  tönen  soll,  etwas  nieder  oder  bedeckt  sie 
mit  einer  dünnen  Pappplätte,    ^^ach  vorheriger  gleicher  Spannung 
von  zwei  nebeneinander  über  dem  Ende  einer  vierkantigen  Röhre 
ausgespannten   Membranen,    konnte   nun   der  von  ihnien  gemein- 
schaftlich  gegebene  Ton   geprüft  werden.      Er  war,,    in   diesem 
Fall,    tiefer  als  der  Grundton,    den  jede  einzelne  Lamelle  beim 
Anblasen  mit  einem  Röhrchen  gab.   Waren  beide  Lamellen  für  das 
Anblasen  jeder  einzelnen  mit  dem  Röhrchen  auf  a  gestimmt,    so 
.war  der   gemeinschaftliche'  Ton   beim   Anblasen   des  Rohrs,    auf 
dem   sie  ausgespannt   waren,   gis.     Bei  einer  zweiten  Probe  war 
der  Tön   jeder  Platte  beim  Blasen  mit  dem  Röhrchen  c;    beider 
zusanunen  h.    Bei  einer  dritten  Probe  waren  beide  auf  h  gestimmt 
und    der   gemeinschaftliche    Tön  war    ais.       Sind  beide  Platten 
verschieden  hoch  gestimmt  durch  ungleiche  Spannung,  so  scheint 
oft  keine  solche  Accommodation  stattzufinden,  wie  zwischen  den 
Schwingungen   der  metallenen  Zunge  und  der  Luft  eines  Ansatz- 
rohrs.     Selten  gelingt  es, 'die  Töne  beider  Lamellen  beim  Anbla- 
sen zu  geben.     Der  Ton,    den  manjbcim  Anblasen  hört,    ist  ge- 
wöhnlich  nur  einer,    so   als  wenn   die   stärker   oder  die  schwä- 
cher gespannte  Platte  nicht  töne,  oder  ivie  marf  ^hn  hört,  wenn 
man    das   eine  gespannte  Blatt  durch  eine  aufgesetzte  Pappplatte 
dämpft    und    diese    Platte    zur  festen    macht.       Häufig   schwingt 
die   wegen   zu   tiefer  Stimmung   schwer   ansprechende  Platte  nur 
schwach  mit  und  wird  etwas  vorgetrieben.     Folgende  Versuche 


Digitized  by 


Google 


154     IV.  Buch.  Bewegung.  III.  Abschn.  Von  d.  Stimme  u.  Sprache. 

erläutern  das  einseitige  Tönen.'  Z.B.  beidq  Platten  waren ^o  pe- 
stimmt^  dass  sie'  zwei  um  eine  Octave  verschiedene  Töne  für  sich 
gaben.  Wurde  'die  eine  durch  das  Anspruchsrohr,  auf  iJiejn  sie 
gespannt  War,  während  auf  der  andern  5eite  derSpalte  eine  feste 
Platte  aufgelegt  wurde,  abgeblasen,  so  gab  sie  d.  Würde  die  feste 
Platte  weggenommen,  so  dass  die  um  eine  Diffei*enz  von  einer 
Octave  verschieden  gespannten  Platten  die  Spalte  begrenzten,  so 
war  der  Ton  gleichfalls,  wie' wenn  die- eine  Membran  fest  wäre,  d, 
und  dieser  Ton  konnte  durcl^  starkes  Blasen  bis  dis^  e,  f  hinauf- 
getrieben werden.  War  der  unmittelbar  ohne  Bohr  durch  einen 
feinen  Luflstrom  angegebene  Ton  des  tiefer  gespannten  Bandes 
Cy  der  des  höher  gespannten  h,  so  dass  beide  i^m  eine  Quinte 
auseinander  lagen,  so  war  der  Ton,  der  entstand,  wenn  .das  hö- 
ber gespannte  Band  durch  eine  aufgedruckte  Pappplatte  gedämpft 
würde,  durch  das  Anspruchsröhr  g;  wurde  die  Platte  wegge- 
nommen, so  dass  beide  Bänder  die  Spalte  begrenzten,  so  war. 
der  Grund  ton  durch  das  Bohr  auch  g.  Gab  die  eine  La- 
melle a  gegen  eine  feste  Platte,  die  andere  stärker  gespannte' 
Lamelle  dis  ^  so  erhielt  ich  beim  ganz  leisen  Anblasen  der 
Bohre  a,  also  den  Grundton  der  tiefer  gestimmten  Platte.  Im 
letztern  Fall  musste  die  höher ;  gestimmte  Lamelle  mehr  pas- 
siv seyn ,  und  nicht  bestimmend  auf  die  Schwingungen  der 
tiefer  »gestimmten  einwirken.  Zuweilen  scheint  wirklich  eine 
gegenseitige  Einwirkung  der  Schwingungen  aufeinander  stattzu- 
finden. Cagniabd  LA  Tour  h(»t  schon  bei  einem  ähnlichen  Ver- 
gucli  diess  BesuHat  erhalten,  nämlich  dass  sich  die  Schwingun- 
gen der  beiden  verschieden  gestimmten  Platten  einander  acdom-^ 
modiren.  Wtfren  sie  z.  B.  um  das  Intervall  einer  QuiAte  ver- 
schieden gestimmt,  so  war  der  Ton  die  dazwischen  hegende 
Terz.  Magendib,  PhysMogie^  iUfers,  o.  Heusinoer.  Eisenach  1834. 
J.  p.  246.  Ich  kann  diess  Besultat  nicht  in  Zweifel  ziehen; 
ich  muss  aber  auf  -  eine  Quelle  von  Irrthum  bei  dergleichen 
Versuchen  aufmerksam  machen.  Oefter  glaubt,  man  eine  Ac- 
commodation  wahrzunehmen,  wo  sie  doch  eigentlich  nicht  vor- 
banden ist.  Z.  B.  bei  einem  von  mir  angestellten  Versuch  wa^ 
ren  beide  Blätter  um  eine  Octave  verschieden,  gespannt;  das 
Instrument  gab  angesprochen  ä,  das  höher  gespannte  gab  gegen 
eine  ihm  gegenüber  liegende  feste  Platte /über  h.  Hier  Jschien 
also  eine  Abcommodation  stattgefunden  zu  haben ,  und  da^s  allein 
f  gebende  Blatt  schien  mit  dem  eine  Octave  tiefet*  gestimmten 
Blatte  h  zu' gehen.  Aber  die  Accommodation  war  hier  nur  schein- 
bar. Denn  wenn  ich  die  tiefer  gestimmte  Lamelle  zurückzog 
und  eine  feste  Platte  von  Pappe  so  gegen  die  höher  gestimmte  ^ 
Lamelle  stellte,  dass  die  beiden  Bänder  nicht  mehr  ganz  gegen^ 
über  lagen,  sondern  die  feste  Platte  etwas  vor  der  elastischen 
Xamellc  vorragte,  so  gab  diese  allein  angesprochen  nicht  mehr 
/,  sondern  ä,  wie  sie  gegeben  hatte,  als  die  Spalte  von  zwei  tM*- 
meljen  begrenzt  war.  Die  feste  Platte  hatte  hiebei  ganz  die- 
selbe Stellung ,  welche  die  tiefer  gestimmte  Platte  beim  Blasen 
erl^ält,  wenn  sie  ungleich  die  Spalte  begrenzt.  Diese  wird  näm- 
lich beim  Blasen  etwas  vorgetrieben  und  Schwingt  nur  sehwach. 
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Die  Regel  ist  diese:  diejelnige  ^amelle  tänt,  welche  hei 
dem  iedesmaligen  Anspruch  des  Blasens  am  leichtesten  in 
Scliwingung  'versetzt  werden  kann ,  und  ist  der  Anspruch  der 
Bewegung  beider  Lamellen  angemessen,  so  können  sogar  beide 
schwingen  un,d  sich  zu  einem  einfachen  Ton  accommodiren ;  .  sie 
können  aber  auch  verschifedene  Töne,  oder  der  Anspruch, 
wenn  er  sich  verändert,  hintereinander  beide  Töne  hervor- 
bringen. 

Die  metallischen  Zungen  der  Mundharmonica  accbmmodiren 
sich,,  wenn  sie  zusammen  von  derselben  Windlade  des  Mundes 
angesprochen  werden,  nicht. 

Die  elastischen  Häute  können  übrigens  mit  ihren  Rändern 
auch  übereinander  gelegt  Werden.  Auch  dann  entstehen  beim 
Blasen  reine  Töne.    * 

Sehr  kahn  man  die  Töne  modificiren  durch  Dämpfen  des 
schwingenden  Blattes  an  verschiedenen  Stellen  mit  dem  Finger. 
Diese  Versuche 'wurden  an  den  Rautschuckh'autchen  angestellt,  die 
über  das  Ende  eines  Cylinders  gespannt  waren.  'Berührte  ich  den 
äussern  Umfang  eines  der  Blätter  mit  dem  Finger,  so  nahm  die 
Höhe  des  Tons  etwas  zu,  und  brachte  ich  den  Druck  des  Fin- 
gers mehr  und  mehr  noch  gegen  die  Spalte  hin  an,  so  nahm  die. 
Höbe  der  durch  Anblasen  erzeugten  Töne  immer  mehr  zu. 

Die  membranösen  Zungen  unterscheiden  sich  von  den  me- 
tallischen in  Hinsicht  der  Tonveränderung  bei  stärkerm  Anspruch. 
Ein  longitudinal  schwingender  Körper,,  wie  eine  Luftsäule,  hebt 
seinen  Ton  etwas  bei  Verstärkung  des  Anblasens,  ein  transversal-' 
schwingender  Körper  tönt  etwas  tiefer  hei  grossen  Excursionen, 
wie  die  Saiten  und  die  metallischen  Zungenblätter.  W.  Weber 
in  PoGGEND.  Ann,  XIV.  402.  Daher  wird  der  Ton  eines  Zun- 
genstiicks  mit  metallischer  Zunge;  etwas  tiefer  bei  starkem  An- 
blasen. ,  (Diess  Verhallen  der ,  metallischen  Zungen  hat  vielleicht 
seinen  Grund  darin,  dass  bei  schwachem  Anspruch  die  metallene 
Zunge  an  der  Basis  nicht  mitschwingt.)  Die  membranösen  Zun- 
gen verhalten  sicK  indess  hiebei  nicht  anderen  transversal  schwin^ 
genden  Körpern,  z.B.  Saiten,  gleich.  Denn  bei  stärkerm  Bla- 
sen erhebt  sich  jedesmal  der  Tön,  wie  ich  constant  höre.  (Mir 
scheint  jedoch  auch  der  Tön  einer  Mundharmonica  mit  metalli- 
scher zarter  Zunge'  beim  sehr  starken  Blasen  sich  etwas  zu  he- 
ben, und  der  Ton  der  a^anz  zarten  Zunge  einer  Kinderschalmei 
geht,  mag  man  das  Stück,  worin  sie  steckt,  allein  anblasen 
oder  die  ganze  Röhre  anblasen ,  bei  successiv  stärkerm  Blasen 
Uurch  den  ganzen  Umfang  von  1^  öctpen  ohne  Intervalle  durchs 

b,    Paukenfellartig  gespannte  Zungen. 

Zwei  über  das  Ende  einer  Röhre  nach\ mehreren  Richtungen,, 
nicht  nach  zwei  Seiten  allein  gespannte  Membranen,  die  eine 
Spalte  zwischen  sich  Kaben,  gehören  schön  zur  Analogie  der  Paui^ 
kenfelle;  ebenso  «eine  über  das  Ende  einer  Röhre  allseitig  ge- 
spannte einfache  Membran  mit  mittlerer  runder  Ocßhung  zum 
Durchgang  der  Luft.     Zungen  der  lets^tgenannten  Art  sprechen 
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jedoch  In  der  Hegel  nicht  an  and  geben  nur  selten  einen  schwa- 
chen Ton. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  oh  die  duixh  membranöse  Zangen 
erzeagten  Töne  auch  durch  Ansatz  von  Röhren  verschiedener  Länge 
vor  ein  Mundstück  in  der  Höhe  verändert  werden  können ,  wie 
Lei  den  Mundstücken  von  metallener  Zunge. 

.  Ich  habe  bald  vor  den  Rahmen ,  worin  die  Kautschuckplat. 
ten  gespannt  waren,  bald  hinter  denselben  Röhren  von  verschie- 
dener Länge  angebracht.  Die  Ansatzröhre  sowohl  als  die  Wind- 
lade  haben  auf  die  Höhe  des  Tons  grossen  EinAuss.  ' 

B,     Membranöse  Zungen  mit  Ansatzrohr, 

Um  den  Einfluss  des  Ansatzrohrs  zu  untersuchen,  bediente 
ich  mich  zuerst  der  Röhre  einer  Clarinette,  bei  der  der  Ein- 
fluss der  Luftsäule  der  Röhre  auf  dep  Ton  des  Mundstücks  und 
der  Einfluss  der  einzelnen  Löcher  auf  die  Modification  des  To- 
nes bekannt  ist.  Ich  nahm  nämlich  das  gewöhnliche  Mundstück 
der  Clarinette  ab  und  [ersetzte  es  durch  ein  eintippiges  Mund- 
stück mit  membranöser  Zunge  von  Rautschuck.  Die  Stimmung 
der  Platte  wurde  l>ei  den  verschiedeneh  Versuchen  verschieden 
hoch  genommen*  Der  Erfolg  bli6h  sich  (indess  im  Allgemeinen 
ziemlich  gleich. 

Ist  die  Clarinette  so  vorbereitet,  so  versuche  ich  das  Oeffnen 
und  Schliessen  der  Seitenlöcber.  Hiebei  zeigt  sich  bald^  dasSi 
das  Ansata^rohr  der  Clarinette  den  Grundton  der  membranöseii- 
Zunge  für  sich  tiefer  macht,  dass  aber  der  Einfluss  der  Seiten- 
löcher viel  geringer  ist>  als  wenn  das  gewöhnliche  Mundstück 
einer  Clarinette  dieser  aufgesetzt  wird.  Durch  successives  Oeff- 
nen der  Seitenlöcher  und  Klappen  von  unten  nach  oben,  lässfe 
sich  bei  einer  gewöhnlichen  Clarinette  der  Ton  successiv  um 
halbe  Töne  erhöhen.  Ist  aber  das  Mundstück  mit  membranöser 
Zunge  aufgesetzt,  so  wird  die*  Höhe  des  Tons  durch  successives^ 
Oeffnen  der  Löcher  von  unten  nach  oben  nur  ganz  unmerklich 
und  bis  zu  den  obersten  Löchern  und  Klappen  nur  um  e^nen 
Ton  erhöht,  nur  die  obersten  Seitenlöcher  haben  einen  erhebli- 
chen Einfluss.  Nach  dem  Oeffnen  der  obersten  SeUenlöcher  wai: 
der  Ton  nur  um  einen  ganzen  Ton  höher,  als  er  bei  Schliessung 
aller  Seitenlöcher  war, 

Vm  den  Einfluss  der  Ansatzröhren  an  memb^anösen  Zun- 
gen bestimmter  kennen  zu  lernen,  Hess  ich  von  einem  Orgeln 
bauer  zu  einem  Mundstück  mit  membranöser  Zunge  cylindrische 
~  Ansat?röhren  von  Pappe  von  verschiedener  Länge  verfertigen,  di« 
aneinander  geschoben  werden  konnten.  Der  Querdurch messer 
dieser  Röhren  betrug  einen  Zoll.^  Die  erste  dieser  Röhren  war 
zur  Aufnahme  des  Mundstücks  mit  membranöser  Zunge  bestimmt. 
Die  Membranen  waren  /über  das  Ende  eines  kurzen  Rohrs  gespannt. 
Die.  Mundstücke  waren  verschieden.  Eines  war.  mit  zwei  Holz- 
plättchen  gedeckt,  die  eine  Spalte  zwischen  sich  liessen,  in  welche 
ein  Streifen  von  dünnem  Kautschuck  als  Zunge  eingespannt  wer- 
den konnte.      Ein   anderes  Mundstück  war  nur  zur  Hälfte  mit 
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einer  Holzplatte  gedeckt,  so  dass  rdie  offene  Härffe  mit  einer  ge- 
spannten Kaatscbnckplatte  bedeckt  werden  konnte.  Em  drittes 
Mundstück  war  ohne  Holzplatten  und  mit  gespannten  Kaatschuck'- 
platten  gedeckt,  die  dicht  aneinander  lagen.  Ein  viertes  Mnnd- 
stück  war  auch  mit  zw^i  Kautschuckplatten  gedeckt;  an  diesem 
Mundstück  war  die  Oeffnung,  über  welche  die  Platten  gespannt 
wurden,  seitlich,  so  dass  die  Spalte  parallel  mit  der  Länge  des 
Mundstücks  verlief,  wie  an  den  gewöhnlichen  Mundstücken  der 
Zungenpfeifen.  An  den  drei  ersten  Mundstücken  war  hingegen 
die  Spalte  in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  .Achse  des 
Mundstücks.  Das  Rohr  des  Mundstücks  diente  zum  Anblasen. 
Das  andere  Ende,  woran  die  Zunge,  passte  in  das  eine  Ende  . 
der  ersten  Ansatzröhre  von  Pappe.  Der  Ansatzröhren  war^n  5. 
Die  erste  diente  als  Fuss  zur  Aufnahme  des  Mundstücks;  diess 
Fussstück  war   so  eingerichtet,    dass  der   Grundton  seiner  LuflU 

saule  c  bildete.  Ein  zweites  Stück  konnte  an  das  Fussstück 
angeschoben  werden,    es  war  von  dem  Orgelbauer  so  mensurirt^     ' 

dass  es  mit  dem  Fussstück  zusammen  c  bildete.  Das  dritte  An- 
sätzstück gab  mit  dem  Fussstück  die  Quinte  g.  Das  vierte  Stück 
war  so  mensurirt,  dass  es  mit«  dem  Fuss  c  bildete.  Das  fünfte 
Stück  war  so  lang,  dass  es  mit  dem  vorhergehenden  und  dem 
Fuss  c  bildete.  Hienach  konnten  die  Stücke  so  aneinander  ge- 
setzt werden,  dass  sie  für  sich  ohne  Mundstück  den  Tönen  c  der 
Octaye  desselben  c,  der  Quinte  des  letzteren  g,  der  Octaye  des 
vorletzten  c  und  der  Octaves  dieses  c  entsprachen. 

Das  mit  membranöser  Zunge  versehene  Mundstück  wurde 
nun  mit  diesen  Röhren  verschiedener  Länge  verbunden  und  der  . 
Einfluss  der  Ansatzröhren  auf  den  Ton  des  Mundstücks  untersuch t.^ 
.Die  Versuche  fielen  sehr  ungleich  aus.  Der  Grundion  des  Mund^ 
Stucks  vmrde  durch  den  Fuss  meist  etwas  tiefer,  bald  weniger 
als  einen  halben  Ton,  bald  einen  halben  bis  ganzen  Ton.  Eine 
feste  Regel  liess  sich  jetzt  noch  nicht  einsehen.  Bei  Ansatz  der 
nächsten  Röhre  zum  Fuss  wurde  der  Ton  einen  oder  mehrere 
halbe  Töne  tiefer,  oder  erhob  sich  wieder;  auch  in  dieser  Hin- 
sicht liess  sich  jetzt  noch  keine  feste  Regel  herausbringen.  Um 
einen  festern  Punct  der  Vergleichung  bei  so  schwierigen  und  schwei- 
auszulegenden  Versuchen  zu  erhalten,  wurde  immer  der  bei  dem 
schwächsten  Anspruch  entstehende  Ton  zur  Grundlage  angenom- 
men; die  höheren  Töne,  die  sich  bei  stärkerm  Anblasen  durch 
Entstehung  von  Schwingungsknoten  in  der  Ansatzröhre  /bildeten,  . 
aber  bei  der  Vergleichung  ausgeschlossen.  In  einigen  Fällen  wurde 
selbst  beim  Ansatz  des  zweiten  Stücks,  wodurch  der  Ansatz  uiri 
eine  Octave  vermehrt  wurde,  kein  Herabdrücken  des  Tons  merk- 
lich. In  diesem  Fall  trat  dann  bei  dem  nächsten  Ansatzstücke 
zuweilen  eine  kleine  Vertiefung,  um  einen  halben  oder  ganzen 
Ton  ein;  in  anderen  ^ Fällen  hingegen  erhielt  sich  der  Ton  des 
Mundstücks,  den  es  bei  dem  ersten  Ansatzstück  hatte,  selbst  beim 
Ansatz  des  zweiten,  dritten  und  der  übrigen  Stücke  unverändert. 
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Wean  dei*  Ton  bei  Ansatz  des  z^^eiten  Stücks  lier^bgeilrückt 
wurde,  so  erlit)b  ev,  sicli  h^'itn  Ansatz  eines  der  folgendeh  Stücke 
gewöhnlich  wieder  um  so  viel,  dass  er  dem  Ton  sich  näherte 
oder  gleich  "w^r,  den  das  Mundstück  mit  dem  Fussstück  aliein 
gah.>  und  dann  blieb  der  Ton  bei  Ansatz  der  letzten  Stücke 
sich  gleich  oder  fast  gleich,  oder  aber  senkte  er 'sich  unbedeu- 
tend bei  Ansatz  des  letzten  Stücks  w:ieder.  Zur  Basis  der 
Yergleichupg  der  Tönä  des  Mundstücks  allein  mit  den  Tönen, 
weiche  die  Ansatzslücke  allein  zu  geben  fällig  waren,  diente 
eine  besondere  L^bialpfeife,    die  denselben  Grundton  hatte,    wie 

dus  Fussstück  n^it  dem  ersten  Ansatzstück  c.  Der  Ton  des 
Mundstücks  und  die  Töne,  welche  das  Mundstück  mit*  den  An* 
satzröhren  zusammen  gab,  wurden  jedesmal  an  einem  gut  ge- 
stimmten Ciavier  bestimmt.  Da  die  Versuche  so  ganz  ungleich 
ausfielen,  das  Yerhältniss  des  Tons  des  Mundstücks  zum  Ton 
des  Ansatzrohrs,  ferner  die  verschiedene  Stärke  und  Art  des 
Anblasens,  die  theils  nicht  zu  vermeiden  sind,  theils  aber  nöthig^ 
werden,  um  bei  gewissen  Ansätzen  noch  einen  tiefen  Ton  her- 
vorzubringen, keine  Gleichheit  des  Resultats  aufkommen  lassen, 
so  würde  eine  Mittheilung  aller  einzelnen  Versuche,  die  sehr  oft 
angestellt  wurden,  kaum  der  Mühe  verlohnen;  Ich  will  nur  ei- 
nige Betspiele  von  einem  einlippigen  Mundstück  unführen,  um 
zu  zeigen,  wie  ungleich  das  Resultat  war. 

/.     Das    Mundstück  war  durch  Spannung  so  gestimmt,   dass 

es  allein  durch  ein  Röhrchen  angeblasen  den  Grundton  c  der 
Labial  pfeife  angab. 

Mundstück  durch  das  kurze  Anspruchsrohr  angeblasen,  allein 
ohne  Ansatz  a  der  vorhergehenden  Octave. 

Mit  dem'Fuss  gls  einen  halben  Ton  tiefer. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  oder  Fuss  mit  dem  An- 
satzstück,  das   mit  dem  Fuss  die  tiefere  Octave  des  Fusses  oder 

c  bildete,  e. 

Mit  dem  nächsten  Ansatz  hob  Sich  der  Ton  wieder  auf  g. 

H:    Mundstück  mit  Anspruchsrohr  als  unter  dem  Grunc^ton  c 
^  der  Labiulpfeife.  ,\  ,  ' 

Mit  Fuss  als.    .  ,       . 

Mit  Verdoppelung  des  Fusses  durch  den  Ansatz  das'  nächst 
tiefere  ^iy. 

Fuss  mit.  dem  Quintenstück  wieder  als,  wie  beim  Fuss. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  wieder  a.  ^ 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8  wieder  ais,  wie  beim  Fuss. 

///.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrohr  allein  das  a  unter 
dem'  Grundton  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fussstück  a.  

Verlängerung   des  Fusses  von  1  zu  2  das  nächst  tiefere  fis,  . 

Verlängerung  des  Fuss^  durch  das  Quintenstück,   bleibt^. 
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^        Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  das"  nächste  gisi 
Verlängerung  des  Fusses.  von  1  zu  8  wieder  7^'. 

IV.  Mundstück  aus    dem^  Anspruchsrohr  allein  giebt  T  der 
Octave  unter  dem  Grundton  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  das  nächst  tiefere  dis, 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  wieder  e. 
Fuss  mit  dem  Quintenstück  wieder  dis, 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  wieder  e, 
Verlängerung  des  Fusses*  von  1  zu  8/«  bleibt. 

V.  Mundstück    aus  dem  Anspinichsrohr  allein  giebt  e  unter 
dem  Grundton  c  der  Labiälpfeife.  , 

Mit  Fuss  das  nächst  tiefere   d. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2,  kein  Ton. 
Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Qfiintenstück  dis  dersel- 
,  ben  Octave.  ' 

Verlängerung  d^s  Fusses  von  1  zu.  4,  e  derselben  Octave. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  8,  kein  Ton  in  derselben 

Octave,   schwankendes  ä*  der  nächst  höhern  Octave  bei  stärkerm 
Anspruch. 

VI.  Mundstück    aus    dem    Anspruchsrohr    allein   eis  nächst 
unter  c  deic  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  das  nächst  tiefere  c,  ein  halbci*  Ton  tiefer. 
Verlängerung  des  Fusses  von  -1  zu  2  wieder  eis. 
Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quinteustück  wieder  eis. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  tu  4  ais  tiefer. 
Verlängerung  des  Fusses  von  l.zu  8  wieder  eis. 

VII.  Mundstück    aus   dem   Auspruchsrohr   übereinstimmend 
mit  dem  Grundton  c  der  Labiälpfeife, 

Mit  Fuss  h,  ein  halber  Tön  tiefer.      __. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  /  tiefer, 
Verlängerung  ides  Fusses  durch  das  Qiiintenstüpk  wieder  f. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  gis. 
Verlängerung  des  Fussel  von  1  zu  8  ßs, 

VIII.  Mundstück  aus  dem  Anspruchsrobr  allein  eine  Octave 
höher  als  der  GrundtoU  c  der  Labialpfeife.       ^     • 

Mit  Fuss  bleibt  c,  - 

Verlängerung '  des  Fusses  auf  d<is  Doppelte,  ileibt  e. 
Verlängeruög  des  Fusses. durch  das  Quintenstück,   wieder  c. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4^  das  nächst  tiefere  //. 
Verlängerung  des  Fusses  vou  1  zu  8,  wieder  c. 
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IX,  Mundstück  aus  dem  Ansprachsrohr  d  der  Octave  über 
c  dem  Grundton  der  Labialpfeife. 

Mit  Fuss  hleiht  "d.  .       ^ 

A^erlängernng  des  Fasses  von  1  ,xa  2,  dasselbe  d, 
Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstück^  dasselbe  d. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4,  — dis, 
Verlängerang  des  Fasses  von  1  zu  8,  dasselbe  uni^eine  dls. 

Die  Widersprüche  der  einzelnen  Versuche  sind  auffallend. 
Ursachen  davon  sind  das  verschiedene  Verhältniss  des  Grund- 
tons des  Mundstücks  zu  dem  Grundton  des  Ansatzrohrs,  und 
die  verschiedene  Art  des  Ansprucbs,  die  nöthig  war  um  den 
Ton  hervorzulocken ,  und  ivelche  sogleich  den  Ton  modificirt. 
So  viel  ergiebt  sich  dagegen  als  Gewissbeit,  dass  ein  kurzes  Robi^, 
dessen  eigener  Ton  obne  Mundstück  viel  höher  seyn" würde,  als 
der  Ton  des  Mundstücks  allein ,  bei  kurzer  Windiade  den  Ton 
nicht  zu  sich  ivt  die  Höhe  zieht ,  sondern  gewöhnlich  etwas  ver- 
tieft, und  dass  eine  Vermehrung  des  Ansatzes,  wenn  der  Ton  ge- 
fallen war,  zuletzt  wieder  in  die  Nähe  des  ursprünglichen  Tons 
zurückführt. 

B.ei  den  vorher  angejfiihrten  Versuchen  war  der  Anspruch 
der  Zungenwerke  mit  membranöser  Zunge  mit  dem 'Mund  ge- 
schehen. Ganz  interessant  wird  der  Fall,  wenn  man  das  auf  eine 
Ansatzröhre  gesetzte  Mundstück  nicht  mit  dem  Munde  anbläst, 
wobei  der  Strom  der  Luft  nothwendig  durch  das  Ansatzrohr 
durchgeht,  sonde^rn  die  membranöse  Zunge  durch  Hin  wegblasen 
mit  einem  feinen  Röhrchen  über  dieselbe  anspricht.  In  diesem 
Fall  geht  gar  kein  Strom  der  Luft  durch  die  Ansatzröhre  durch. 
Die  Veränderung  des  Tons  des  Mundstücks  durch  das  Ansatzrohr 
blieb  auch  hier  nicht  ganz  aus.  Ich  führe  einige  der  auf  diese 
Art  angestellten  Versuche  an. 

J.  Ton  der  Kautschuckzunge  des  Mundstäcks  ohne  allen 
Ansatz  beim  Anspruch  mit  einem  feinen  Röhrchen  h,  ' 

Mit  dem  Fuss,  Ansprach  der  Zunge  mittelst  des  feinen  Eöhr- 
chens  ais, 

Ansatz  eines  Rohrs  von  c,  Anspruch  der  Zunge  wie  vorher, 
Ton  h,  spricht  schlecht  an.  . 

Verbindung  des  Fusses  ^mit  dem  Quintenstück ,  h, 

Ansatz  des  Rohrs  von   c  giebt  mit  der  Zunge  den  Ton  gi^» 

Ansatz  eines  Rohrs  von  c  giebt  mit  der  Zunge  ais. 

IL     Ton  einer  Zunge  bei  3^  Zoll  Ansatzrohr  c, 
beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  c, 
beim  Ansatzrohr  von   c  giebt  c, 
Fassstück  mit  dem  Quintenstöck  c. 
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X    Leim  Ansatsroh'r  Ton  c  giebt  c, 
Jbeim  Ansatzrohr  von  c  giebt  A. 
///.     Ton  einer  Zunge  bei^3^Zoü  Ansatzrobr  dls, 

beim  Ansatzrobr  von   c  giebt  d, 
beim  Ansatzrobr  von   c  giebt  d, 
Fussstück  mit  dem  Quintenstück  ci^, 
beim  Ansatzrobr  von   c  giebt  dis, 
beim  Ansatzrobr   von   c  giebt  d. 
TV,    Ton  der  Kantsehuckzange  bei  2^  Zoll  Ansatzrobr  A^ 

beim  Ansatzrohr   von  c  giebt  ais, 
beim  Ansatzrobr  von   c  giebt  h  schwach^ 
beim*  Ansatzrobr  von  c  giebt  h  schwach^ 
beim  Ansatzrohr  von  c  giebt  h  schwach. 
Die   bisherigen   Reihen   der  Versuche  geben    nur  einen  un* 
vollkommenen  JB^egriiF  von  der  Modification  des  Zungentons  durch 
das  Ansatzohr.     Die  angewandten  Röhren  von  bes;timmtem  Maass 
können   in   einzelnen  Fallen  den  Ton  wenig  verändern  und  doch 
würden  es  andere  Verhältnisse  der  Röhren  sehr  gut  tbun  können. 
Es  ist  diess  ein  Hauptgrund,  warum  die  bisher  angewandten  An- 
satzröhren bei  gewissen  Tönen  des  Mundstücks  nur  geringe,   bei 
anderen  aber  grosse  V^äqderungen  hervorgebracht  haben.     Um 
einem  bestimmten  Gesetz,  welches  hierbei  obwaltet,  auf  die  Spur 
zu  kommen,  wandte  ich  Röhren  von  1  Zoll  Durchmesser  an,  die 
durch    Verschiebung    von    kleinen    Dimensiotien    bis    zu   4  Fiiss 
ganz  successiv  verlängert  werden  können. 

,Mit  dieser  Vorrichtung  wurde  der  Einfluss  de^s  Ansa^rohrs 
auf  den  Ton  des  Mundstücks  von  den  kleinsten  Dimensionen  an 
gemessen. 

Folgende  Versuche  wurden  damit  angestellt. 

/.     Grundton  eihet  -^inlippigen  Kaütschuckzunge  (durdi   ein 

Windrohr  von  S")  ds. 


Ansatz. 

Ton. 

Ben 

nerkun£;en. 

0 
6" 

eis 
c 

Der  Ton  fällt. 

,                            «» 

6"  9  ' 

T  6"' 

ü 

als 

'  *  ■  t        . 

9" 

9"  6"' 

18" 

a 
a  und  eis 

c 

Der  Ton  sprinst  von  a  auf  cis^    eis  bleibt 

bis  gegen  18'    Ansatz. 
Fällt. 

20" 

22"  6'" 

eis 
a  und  ch 

« 
Der  Ton   springt 

von  a  auf  eis  und  l)Ieibt 

dann   tis  bis  gegen  30"  Ansatz.        :« 

WüllerV  Pbysiologip.    2r  Bd.  I.  11 
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Ansatz. 

Tou. 

,     ;       > ' '  B^i^ierkuof^u.,       ,     i 

30" 

c 

Fällt.    '•"_''    ■■  ;■          ''-'       '_    '"'  ^ 

31" 

h   und   eis 

Der  Ton  springt  von  Ä  auf  aV. 

36" 

eis 

40" 

c 

.Fäu[ 

45" 

h   und    eis 

Springt. 

48" 

eis 

:  .          .  ■  ■     .          •    ■  •■    ,' 

./j[.!   Qrundtop  einfer  einlippi^gen  Ka^t&chuckzungx^/dareh  den 
Anspruch  des  Mundes  oi^ne  Windrohr  dis. 


0 

,3" 

dis 
1 

Der  Ton  fällt. 

'  4"  6"' 

eis 

'«                       '        ••'» 

6"      ■ 
6"  6"' 

c 

7"    - 
8" 

ais 

'  a 

9"  '6'" 
10" 

8"      , 
gü  und.  eis 

Der  Ton  springt  von  gis,  ^f 

11''      ■ 

eis 

Fällt.                            ' 

t3" 

17"  6"' 
20"  6'" 
22" 
23"  6"' 

26".«"' 

e 

J 
ais 
"a 
gis 
gis    nnd   h 

Hintereinander.  ,  Sprung. 

31" 

ais 

35" 

a 

Der  T^n  fällt. 

41" 

gis    und  h 

Hintereinander.               j 

45" 

ais 

Fällt.                1    *     *       ( 

ni.    Einlippige  Zunge  ohne  Windrohr. 

3"  6"' 

/ 

! 

4"  6'" 

e 

Der  Ton  fällt.               { 

5" 
6" 

1 

eis 

«                           t 

«                                       * 

■fi"  '8"* 

'  c  ' 

7"  6"' 

-  '  aT  •■ 

.    «.  'I            ,     , 

eis» 
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Ansatz. 

Ton< 

Bemerkungen. 

8" 

cüs 

Der  Ton 

fällt.          .     ! 

8"  6'" 

a 

«  ' 

>■-••          -1 

9" 

eis 

« 

r 

9"  6'" 

8 

« 

■ 

10" 

fis 

•  « 

j 

■  11"  3"' 

/ 

« 

12" 

e 

« 

i 

12"  6"' 

du 

«  - 

14" 

d 

« 

; 

,  17',',  r 

__,4k 

, 

19" 

dis  und 

c 

Hintereinander.     Sprang. 

20"  3"' 

h 

Der   Ton 

fällt. 

21" 

ais 

C( 

1 

22"  6"' 

a 

« 

24" 

gjf 

« 

1                    \ 

25" 

8 

« 

29"  9"' 

7^ 

« 

1       \ 

33" 

/ 

« 

34"  3'" 

e 

« 

i 

35"  6"' 

dis 

« 

.      ..     i                          !    ;-     ■   . 

'  38"  6"' 

dis  und 

c 

l                       1 

Hintereinander.     Sprung.                   1 

40" 

dis 

Der  Ton 

fällt.                   i       , 

42" 

1 

« 

;                                1 

42"  9"' 

eis 

« 

'                ■ 

43"  4"' 

c 

a 

! 

44"  4"' 

T 

« 

■..:'!     • .;       ,     ■•■ '- 

44"  6"' 

ais 

« 

.  •  i  ^                 ^  ' 

45" 

a 

« 

46" 

iS 

\ 

« 

IK     Ton  einer 
Windrohr)  Ä 
0  Ä 

1"  2"'  aw 

et 


inlippigen   Zange   (dunch   den  Mimd  ohne 


r 
r 


13"  . 
17" 


#w 


-r  ■({"<:-'^  ^-7 


)  .  ■  t  ! 

dis 


Der  Ton  fällt. 


.» . 


I.- 


11* 
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Ansatz.' 

Ton. 

Bemerkungen. 

22"  4"' 

+  als 

Sprang. 

23" 

■8   .' 

Der  Ton 

fällt. 

25"  6"' 

> 

« 

*                             '  '', 

27"  6"' 

/ 

« 

\                        ■■     *'■ 

32" 

e 

« 

,39"  6"' 

du 

« 

i    '                   "         , 

40" 

g 

Sprung. 

42"  3'" 

ßs 

Der  Ton  fällt                                                 * 

•45" 

f 

« 

1 

dis 

€is 

c 

T^ 

ais 

a 
•  e 
7^ 
eis 

c 
T 

dis 
"7 
c 

ais 

a 

dis* — e 

c 

T 


V.  Ton  einer  einlippigen  Kautschuckzunge  durch  denMuiid 
ohne  Windrohr  angesprochen  e. 

3''  ^  FäUt. 

3"  9'" 

4"  p'" 

5"  6"' 
6"  2"' 

7"  4"^ 

10'  _ 

13"  ff"         '7  Springt. 

15"  ^        I  Fällt. 

15"  8'" 

17"  6' 

20" 

24" 

28  dis  Springt. 

29"  ff"j         7  Fällt. 

30" 

30"  6' 

34" 

35"  ^     _ 

41"  6"'     "^j^-T      Springt. 

42"  7 

43"  Ä  « 

VI.  Ton  einer  einlippigen  Kautschuckzunge  bei  5  ZoQ  Ansajtz- 
röhr  g.  Der  Eahmen  der  Zunge  liegt  etwas  auf  3^er  Holzplatte 
oder  dein  Rahmen  auf.  Der  Ton  fällt  bis  21  Zoll  Ansatz^  spricht 
bei  21,  fällt  wieder  bis  42,  springt  und  fällt  wieder.  . 

Diese  Versuche  wurden  noch  öfter  wiederholt  und  gaben 
ähnliche  Hcsultate. 
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Dads  die  Verfiodemog  dies  Tons  einer  membranösen  Zange  nicht 
gleichmässig  von  der  absolaten  Länge  der  Ansatsröhre  abhängt,  er- 
galb  ^ich  schon  ans  der  ersten  Reihe  der  Versuch^  mit  gleichbleiben- 
den Ansätzen  bei  verschieden  hoch  gestimmten  Zungen.  Aus  der 
gieg^inwärtigen  Äeihe  der  Versuche  ergiebt  sich  noch  bestimmter 
dass  diese  Verändening  abhängt  vom  Yerhältniss  des  Grundtons 
der  Zung^  zum  Grundton  der  Ansatzröhre.  Unsere,  Ansatzröhren 
waren  ein  ZoU  im  Durchmesser.   Eine  Ansatzröhre  dieser  Art  von 

11  Zoll  4  lin.  Par.  hat  c  zu  ihrem  Grundton.  Hiernach  lassen 
sich  die  Grundtöne  der  jedesmal  angewandten  Ansätze  berech- 
nen. GewöHtfUch  fällt  der  Ton  durch  successive  Ansätze 
oder  Verlängerung  der  Ansatzröhre  durch  alle  halbe  Töne  bis 
die  Röhre  eine  solche  Länge  erreicht,  dass  ihr  Grtindton  allein 
dem  dcrundton  der  Zunge  sich  annähert ,  und  schon  vorher 
bat  die  Vertiefung  ihre  Grenze;  denn  nicht  um  eine  ganze 'Oc- 
tave  lässt  sich  der  Ton  leicht  auf  diese  Art  vertiefen,    z.  B.  nur 

von  eis   bisa  (Veirsuch  L)  von  4^ — gis  (IL)  e — a  (V.).     An  einer 
J>eftimm|:en  Grenze  springt  er  zum,  Grundton    der  Zunge   oder  in 
dessen  Kähe  wieder    in   die   Höbe  und   fällt    jetzt   durch  weitere 
Ans'^ltze    bis   ohngefahr.  .diese    das    doppelte  erreicht  haben,    nun 
springt  er  .\fieder  in  die  Höhe,  fällt  wieder  dnr^h  neue.  Ansätze. 
1|)   mehreren  Fällen  (111.)   dauert^    das   Fallen   länger  fort  bis  in 
die  Nähe   einer   Octave   herab.      Der  Sprung  in    die  jHöhe  trat 
dann, nicht  da  ein,  wenn  der  Ansatz  ohngefahr  so  lang  war,  dass 
sein   Grundton  [dem   der  Zunge   nahe .  war,    sondern   der  Sprung 
tra^^  erst  bei  dem  doppelten  dieser  Länge  ein.     Die  Ursachen  die- 
ser Verschiedenheit  «ind  mir  nicht  bekannt  geworden.  .  3o>(iel  er^ 
giebt.^ich   sJ>er  schon  jetzt  aus  diesen   Versuchen,   dass  sich  die 
ZuQgfttipfeifen    mit ,  membranöser    Zunge  ohngefahr ,  auf  ähnliche 
Weiset  wie  die   Zangenpfeifen  mit  metaliisch€;r  2^nge  beim  Aut« 
siE{tzqn,.voi^  Röhren   verhalten.     Bei   d^n  letzteren  lassea  die  Ver- 
su(ji9,  Meipe ,  viel  grössere  Pra^cision  ^u,  weil  sich   der  Ton  der 
m^j^aitisi^^l^n    Zupg^»    durch   Veräüderu/jg    der   Stärkj^    des>   Ao- 
sporuchs   nai*  äusserst  wenig,  veräader^   während   .aiese  Verändcr 
ijung  (um  einen  halben  selbst  ganzen  Ton)    bei   den  membraAÖseD^ 
Zungen  so  leicht  ist.     Durch  Ansprechen  der  Zungen  mittelst  ei- 
1^,  Blasd>alg<?s,    der  df^ich  Gewichte  beschwert  ist,., würde  maa 
-wj^ibl  diesem  UeJ^elstande  einigermassen  abhelfenj(.önnen,.  indessen 
hat  daf  Anblasen  mit  dem  Munde  mittelst  des  schwächsten  tonge- 
yep^^  Anspruchs   doch   gewisse  Vorzüge  und   ist  kaum  zu  ver- 
meiden,, weil  oft  nur  eine  bestimmte  Art  des  Anspruchs  und  Lage 
der  Lippe^  Cohne  Veräncjbefnmg.  der  3t|ir)f^e  des  Blasens)  einen. Toa 
hjKryorloekt«  ,    .  .       ,  ; 

'  •>  .Uebier  die  Veränderuvg  der  !töne  der  Zungenpfeif^n  mit  me- 
talii&cheii  Zusgea^durch  AjQtotzröhren  besitzen  wir  die  clas^ehea 
Unt^rsuchungeii  .von.  W.  We»eh,  Poö(;^ci»d.  Amiai.  XVI.  Zi^^//. 
WiBfiA  .hat  darüber  iblgiende  Aufschlüsse  gegeben : 
-{ ?  1  ji.sey;  der  vieute.  iTheil  der  Xäng^  eii^er  Aasptzi'öhre  derer» 
Luftsäule  ftinien  mit  I  der  isoUrjtea  Zuinge  gleichea  Griuidjtoa.bat. 
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Je  tiefer  oder  böfaet^iMier  d0r  Ton  tdbrisoikteki  Zönge  i^>'  desto 

länger  od^'  kifehBer  ist  a.  ^  >  =  '■       1.    *       ^        :     .  ; 

1.  £tne  Ari$citsröhr^  /  die  liis  <i.  v^ri^gert  wird^  vertieBt  cdon 

Ton  unmerWicii:.''  '' •      ■'  ■   •  ■    '  /"  "    •"'     -  *''    • -•^-   '      '••'"-•'    ;*"♦> 

>  2i  Bei  Verl&ngeruDg  VQÄ  a  liis  2  a«'icädhst  di6  Tiefe  menkUch;; 
ifidiessen  lyiöhst  die  Dauer  der  S^shWiiigciagen  laogsamer  ;  als^ '  die 
LöBge  d"er  Lirftsäulen.    •  '    '       •  '    ..        :  ,     j      \      ,  ;..\    ..' 

3.  Wä^renKi  dier>  lAkage  der  Lüftsäate  <  von  2  /a  bib  >d^  a  znnisnint, 
vertieft}  sich  der  Toa,  scbnell  und  die  Tie^  ^^<^?^st  last  eb^n  sp 
si^bniell  ai^  die  M^g*  der  Luftsäule..:        ,<,        ,  .^  ..,      .    .   :^     j, 

.,4/.  Bei,  der  Verlangemng  von  3  flf  bis  4  ö  \?^^(  d^pr  Ton  n^pk 
scbnejler  tief,  bi^  er  zuletzt  eine  09tavei  tiefer^  als  der.  Ton  d^er 
Zunge  allein  i&t;  die  Vferti^&ng/^^äcbst  jdabei  vorkommen  gieiqh 
scbnell  als;  ,die!,}^äns.e  .d|ßr  tuftsävle.,  Bei  io^tgese^te^  Vefmng^ 
ruflg  springt  der  Ton  plöts^lich  auf  den  toben  Ton. 3^r  ispllrten 
platte  zuriicik  ui^d  dieser  )vird  durch  weitere  Verläng^^r"ög  wiedef 
auf  dieselbe  Weise  tiefer  und  wird  bei  einer  Läng«  von  S^  um 
eine  Quarte  tiefer  als  ^^  Ton  der  t^ölirtert'  Ztittge*  Bei  weiterer 
VerMiVgerung  sprihgt  der  Ton  wiedei-  in  die  H^he  kiif  deh'  Tön 
der  Zunge,  die^ei» 'wird  durdi  Verla ngferurtg  der  A^nsätkröhi^  bts 
aW  12  ä  bfe  zur  titeinerl  Terz  de^  Toni  de^Ztatige  i^ertieft;  l[>änn 
si)ringt  der  Ton'  S^aeder/^tkrirck.     PöGGtvtl  Afinäl.XVV  42l5."-  '^ 

/  Dei^  i'ota   det-   Zungtnpftiifen   thit  in^iabrianösei- ^Zuö^^ 
ausser  dien  Ax)isaferöb'reti  t^ocb  durcli  zwei  Mittel,  dui^h  die  Stärke 
des'  Blasfens'  und  dnlf-ch  '  die  tbeiWeisc'VörsiAliessung  dfer  'Endöffi 
riupgdeÄ  Än^atzr'obrs  verändert' wci^dteh.  '    '   ''^>    :^^*    jh*- 

•WttWle  das  Mundstöfci;  ^it  fi^ymbi'AWö^ferr'  Zäng^ 
röbr^h  von  feihige^  täiig^e;  z.  B^  4Fu'Si' veri^b^rt,  so  *kihtlte^  döf 
Tön' dürcli  "^tärkerds  Anbla'sen  tind  "^nlSittk  Art 'desf  AWbläsfetis^'fe^ 
bis  W  Ocffäveitt  halben'  Tönen  stfer^eti.  'Wai  nicHt'^iWiiA^fclfh^ 
foel^e  Vmfetkikijg  des  Anrblaöens  erri^icbt  wci'deti  konril?^/  kbbht4 
d\irch  Blasen  initengeiiBrLfppenöfFdung  erzielt  w'icr^rt^^'so'^^Ör 


aber  Ä 'und  iinrein.        '   '  t  .-  .-   .3>.;k«X 

'  Nkcb  den  .Gebrüder^  WfeBfin  (W^mniektey  52f6:^-ki^ijetf 
aiicli  die'  Zungfenpfeifeii;  ;rtiit  ifU^aHi^^tbeh  Ziihgeth  '  PI«ge?6feÄ« 
( Sebwin^ürigen  'mit'Söb'wiii^ii^sknoten')  IrervotbHtrgeiV  ^litid*  del^ 
Ton,  dön  eine  2?Urtgenpfeife  bervdrbrinsft ,  Weiiii  :  sk?  efnfetföb' 
scbwirii^ty  ist  tibicinö  Octave  tm^  e?rite  Quinte  tieför  äh'^w^nil*'dö 
so  sch^ih'gt,  dass  isich  ein  Schwittgungsknoteii  bildet;' so  *ääss^sit6fe 
in  dieser  Hinsicht  die  Zungenpfeifen  wie  Pfeifen  verb'adteÄ ,' '  dö^^ 
ren^  eines  -Ende  off^n,  cWeri  «nderes  a^ersiditessen"  is*-  AÄferldiess 
i.^t  b1<»ss;' detl>  ZuAgenpfdfonihit  iftend)ran<^9er  ZttV||^  eig€ii^>dtifit 
siih  der  Ten  der  Zunge  allein  sowohl,  wie  in  ihrer  Verbindan^mil 
dem  Ansatzrohr  d^Sürch:  Stärke  des  Btasens  in  einigen  halbein  Töneb 
lieben  lässt;  Nehfme  id^' statt  tr^ckner^elafstischerZutti^en  näsle  ela- 
stische HäiUte/^z.'B.  y6a  Artei4«öhdljit,i^0  läs^sidhderTon  oIia»ftAiiJ 
Satz  noch  viel  höher  treiben,  in  halben  Tönen  bis  gegen  die  Quinte. 
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Dte  EndöffoüBg  des  A'nsatordhrsi  hat  aaf  den  Ton'  der  Zan- 
genpfeife mit  membranöseio  Zunge  Eiiftfluss.  Bei  einem  Aäsatsroiir 
Ton  3  Zoll  am  Mundstuck,  konnte  ich'  den  Ton  duroh  grösser 
^merdebde' Bedeckung  der  Oa^ung  um  eine. ganze  Quinte  keraLw 
drücken.  Beii»i  Ansatz  des  Stüoks  to«i  Q  Zoll  fiei  ider  Ton  des 
Mundstücks  bei  der  halben  BededLung  lim  einen  halben  To6^ 
durch:  Einbringen  des  Fingers  yön  c  bis  /.  16  •  demselben > Maifös 
aU'der  Ton  si«b  erniedrigte  verliert  er  an  Stärke.  In  manchea 
Fällen  war  der  Erfolg  des  Einbringens  des  Fingers  ein  ganz'edt*^ 
ge^engesetrter;  der  Ton  erhob  sich  nämlich  et^fra^,  so  e^  B.  war 
der  Tqji  der  Zmngenpfeife  von  24  2^11,  deren  Mundstüek  i;^  ^ab^ 
«£b9y  'durch  Einbringen  des  Fingers  konnte  der  Ton  «etwas*  geho^ 
ben-werdep)  und  Aehnlicbes  kam  öftdr  vor; 
'  Die  Ursache  dieses  letzlern  widersprechenden  Verhaltens 
War  mir  lange  unklar*  gebliebeii  ^  bis  ich  ihr  nöher  auf  die  Spur 
k'aßi.  So  lauge  der  Tön  durch  Ansätze  sich  noch  vertieft,  wird 
er  durch'  Bedeckungen  de*  EnHötfpnng  immer  fJefer,  Wenn 
irber  die: ''Verlängerung  einen  Ptmct  erreicht,  wo  der  Ton  nahte 
ist  am  Sprung  nuf  den  höhen  Ton  zuriickj  dann  kann  die  Bct^ek- 
kiing  den  Tou  etwas*  erheben  und  sogar  den  Sprung  herbeiluh- 
ren;  ^o  x.B.  fiel  der  Tört  von  5  Zoll  Ansatz  bi^  15  Zoll  fort- 
wiihrepd,  näiKHcn  von  'g  zu  ä.  Bei  Längen  der  Ansatie  zwischen 
's  und  15  Zoll*  liewirkte  'die  Bedeckung  der  Eodöffoung  immer 
eine  Verfiefüuß.  ^  Bei  21  Zoll^nsatz  war  der  Ton  auf  dem  Sprunge 
,ypn  dis.  .s^fj^^.,^^  4ie  »Hp^he  u^d ,  bei  dieser  Länge  dc^  Rohrs  konnte 
der  Tou^i^urjqh^gq^e^^u^^g  «l^r  Endnflnung  üuf  e  gebracht  und 
4er  Spruitg. auf /^  «Idkhidr  herbeigeföhrt  werden..     >;  .lu 

Befiddet    siisfa:*<ein^    be^ufen^    Verenglernivg  '(IStbpfevO  a^ 
hndetn^-^heil  des  Attsatl&rohr^,   i^&nilich  dicht' ^ortei^  2u^ge/'^0. 
i^rd^^er:'  Ton   meist  höher  ^   afs  4urch  dais  Anspruchsrohr  obtre 
-V^eiigerung/'' '•    -i".-")-    \.'iv.-  ..''-t 

,^,  -  Eif\flifA$,  des  fffü^drf\ij'/^fiuf  den.^on.dt;r  m^brßnös^i  Zungßn. 

^  Öen  Einflüss  des^'WiiWli^Ohrs'  auf^die  Höhe  des  fdns  ^iiiei- 
^ZUngenpfeife  lanit  /m^tatti^^h^l^' Z^iMige  hat,  wie  'es  scheint^  ztti^i^ 
Gäwh^  bbobaehtÄt.  «<^'Mt^WcRB'<t»  <S»ÄLöii*  phyM.  H^bYte^b,-  VN%. 
376.  Dieser  Einlßmt^jst  laäsber  noch  rnkfht .  hinreichend  eröHc^ 
worden.  Ich  finde  dass  das  Windrohr,  durch  welches  eine  mem- 
branöse  2/ünge:  angeblasen  wirdl,  eioeu  ebenso  grossen  EinAqss 
auf  Vertiefung  des  Tons  dfei*  'Zuinge  als  das  Aofiatzrohr  hat.  Bie- 
s6f  Gegenstand  "ist "  äuqfr"^vie3eij "  1h  Beziehung  aüT  d^^^'  Slimmö'r- 
gan  von  der  grössten  Wichtigkeit  und  muss  hier  ausführlich  er- 
klärt werden. 

Im  allgetueinen  giobt  es  5  Zustande,  in  welchen  eine  Zunge 
zum  Tönen  gebrach^  wird.  ^.*  Sie  wird  ohne  Ansatzrohr  und 
Windrohr  und  ohne  Bahmen  durch  den  freien  ^trom  der  Luft 
aus  einem  feinen  Röhrchen .  angeblasen ;  der  Ton  ist  wie -wir  ge- 
sehen schon  verschieden  von  ddm,  den  sie  in  einem  Rahmen  ge- 
spannt giebt,  wenn  der  Rahmeii  mit  den  Lippen  umfasst  und  der 
Anspruch   durch   den    Mund   geschieht.     2.    Die    Zunge    ist    von 
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einem  Rabmen  jbegrenzt  und  urird  ohne;  Ansatzrolir  und  ohne 
Windrohr  durch  den  Mund  angesprochen,  wobei  die  Alhem- 
Organe  allein  die  Windlade  sind.  3.  Die  Zange  ist  mit  einem 
Ansatirobr  versehen,  und  der  Andpxticb  geschieht  ohne  beson« 
deres  Windrohr  durch  den  Mund»  4.  Die  Zunge  ist  ohne 
Ansatsrohr  und  wird  durch  ein  Windrohr  auf  dem  sie  ge» 
spannt  ist  9  angeblasen.  5.  Die  Zunge  ist  mit  Ansprachsrohr 
und  zugleich  mit  Windrohr  versehen.  In  allen  diesen  iPällen 
ist  der  Grundton  der  Zunge  verschieden.  ^  ^ 

Was  die  Verbindung  der  Zunge  m^  einem  Windrohr  be- 
trifftj^  $6  ist  der  einfachste  Fall  zunächst  zu  untersuchen,  wenn 
die  Zunge  ohne  Anspruchsrohr  ist,  und  sich  am  Ende  des  Wind- 
l-ohrs  an  ihrem  Kahmen  befindet  Die  Veränderung  der  Töne 
'^  hei  verschiedener  Länge  des  Windrohrs  ist  hier  eine  ganz  ähn- 
liche wie  bei  den  Ansatzröhren  verschiedener  Länge. .  Bei .  Ver- 
längerung des  Windrobrs  vertieft  sich  der  Ton  durch  alle»  hal- 
ben Töne  bis  zu  einer  gewi^^n^i^^nze,  ind^m  auch  die  Vertie- 
fung^ keine  Octave  erreicht.  J^ei  weiterer  Verlängerung  spripgt 
der  Ton  wijeder  si^urüct  und  wird , hoch,  , vertieft  sich  you  dort 
ouß  wieder  mit  fortschreit^ep der  Verjii^ngerung,  springt  nochmals 
aujEr  depselben  hohen  Ton  zviriick,  vertieft,  sich  von  da  an  wieder, 
springt  wieder  zurück  und  so  weiter.  Doch  findet  keine  voll- 
kommene Uejberein Stimmung  zHvisdien  den  Längen  eines  Ansatz^ 
rohrs  und  eineis  Wiodrohrs,  die  zur  Er zielung  eines  gewissen  Tons 
nötbig  sind,  statt.'  Ich  ba^^  ^^^^  üher  eine  Röhre  von  •j' Zoll 
Län^e  gespannte  emiippige  Kautschuckzunge  zu  diesen  Versuchen 
benutzt.  Dem  Rande  der  Zunge  lag  eine  fes.te  Hölzfilatte  gegen- 
über, wie  in  der  vorhergeheiiden  Rdhe  der  Versuche.  Diese 
Zunge  mit  bestimmter  .gleichbleibender  Stimmung  wui^de  in  dem 
ein^n  Fall  mit  einem  Ansatzittohr  versehen  und  durch  den  Mand 
angeblasen,  indem  der  Umfang  des  Rahmens  mit  den  Lippen .  um?- 
fasst  wurde;  im  zweiten  Fall  wurde  dieselbe  Zunge  ohne  An- 
spruchsrohr mit  einen^  Windrohr  angeblasen,  das  beliebig  so  wie 
hn  ersten' Fall  das  Ahsat^rohr  vei^längert  werden  könnte.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Längen !  d^s  Ans^tzr^hrs  und  Wind- 
i^hi^s,  welche  nöthig  w;ai;en,  um  ai^. derselben  gleichgestimmtev 
Zunge  dieselben  Töne  ^>  erhallen.  Die  Stimmung  der  Zungei 
allein   war  h  (fär  den  Anspruch  mit  d^m  »Mund») 


T^ne. 


ais 
a 

gE 

8 

7 


Windrohr  ohne 
Ansatzrohr. 


9"  Iff" 
13"-.     , 

15"  «''  . 
17"  6"'  . 
19"    .    . 


*röne. 


ais 

a 
g^ 

8_ 

1 

e 

du 


Ansatsrohr  ohne 
Windrohr. 


X»  2"' 

2" 

3"— 5"  6'" 

7"  6'"    ' 

9" 
10" 
'13" 
17". 
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Töne. 

WindroLr   ohne 

Töne. 

Ansatzrohr  ohne 

\        Ansatzrohr. 

"Windrohr. 

/  u.  ais 

20"  Sprung  des  Tons. 

, 

(Us  + 

22"  4'"  Sprang  d.  Tons. 

a 

24"  6"' 

gis 

27"  6"' 

8 

29"    ...... 

'    8 

23" 

> 

32"    ...... 

ßs 

25"  6"' 

f 

27"  6"' 

e 

32" 

■  dis 

39"  6"' 

/  u.  ais 

35"  Sprang  des  Tons. 

a 

37" 

gis 

42" 

- 

8 

46" 

g 

40"  dis  springt  auf  g. 

fis 

42" 

'  / 

*5" 

Bei  einem  zweiten  vergleichenden  Versuch  erhielt  ich  folgende 
Aesultade.     Grandton  der  Zunge  ftltein  e. 


d 
eis 
c 
h 


d^ 
eis 


d 
c 


4"  9'" 


6"    . 

7"  6"' 
9"  6'" 


10" 


15"  9"'  Sprung.  . 
18"  9'"  .    .    .    . 


22" 


24"  9'" 


Sprung.  .    • 
30"  6"' 

Spricht  nicht  mehr  an. 


e 

dis 
'7_ 
eis 

c 

eUs 

a 

e — dis 

1 

eis 

c 
T 

a 
dis 

c 

ais 
a 


i" 

3' 

3" 

9"' 

4" 

gm 

6" 

6"' 

6" 

2"' 

7" 

4"' 

10" 

13" 

6"'  Sprung, 

15" 

15" 

8"' 

17" 

6"' 

20" 

24" 

28" 

Sprang. 

29" 

6'" 

30" 

30" 

6" 

34" 

35". 
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Tdtth. 


Wwdrohr  ohne 
Ansatzrohr. 


Töne. 


•  c 

T 


Ansatzrohr  ohne , 
Windrohr. 


41 
42" 

43"  ^ 


6'     Sprung. 


Bndlich  ist  auch  die  Modifipation  des  tons  der  Zunge  durch 
Verengung  des  WinBrohrs  an  ^em.  einen  oder  andern  Ende  zu 
erwähnen.  Wurüc  in  einem  kürzen  Windrohr  gegeti.  das  ißnde, 
wo  die  Zunge  9  ein  Stopfen  angebracht,  der  in  der  Mitte  durch- 
bohrt allein  den  Luftßtron^  dutchliess,  so  wurde  dadurch  der 
Ton  höher.  Dieser  Einfluss  «wirkt  wie  die  Verkürzung  des 
Stimmrohrs.  ^  j     ' 

Wurde  hingegen  die  Verengung  des  Windrobrs  an  dem  der 
Zunge  entgegengesetztein  Ende,  |wo  die  Xippen  angesetzt  wurden, 
angebracht,  durch  Verengung  (|er.LippenöfFnung,  so  wurden  der 
Ton:.tiefer^  wenn  .der»  ton  nicjit  durch  die  Länge  des  Windrohrs 
vertieft  war;  hatte  das;  Windrobr  den  Ton  sehr  vertieft,  so  än- 
derte die  enge  Lippenöffnnng  e4tw'eder  nichts,  oder'  erhob  sogar 
den  Ton  ein  wenig.  '     *     *  . 

•         '!)/   Mtmiirän  und  Wiindnohr. 

Die  Längen,  welch«  Wihdrohr  xtod  Ansatzrohn  alleito  haben 
müssen,  um  eine  gewisse  Vertiefung  Aes  Tones  einer  Zunge  zu  erhal- 
ten, sind  nicht  allein  imgle/ch,  ts  findet  auch  keine  Com|pensation 
des  einen  durch  das^anderi^  stati:.  Fände  eine  Compensation  statt, 
so  würde  man,  wenn  ^ine  Läng^  n  des  Ansatzrohrs  mit  der  Zunge 
ohne  Windrohr  *äeii  Ton  «  gi^bt^  eine  kleinere  X,änge  des  An- 
satzrohrs n — fl,  mit  feinem  .Windrohr  a  wieder  den  Ton.  x  geben 
müssen.  Dies  ist^  aber  nicht  d^r  Fall.  z.  B.  eine  Ansätzröhre 
von  12-5^  Zoll  gab  mit  der  Zunge  ^,  wurden  ab cV  diese  12 y 
Zoll  Rohr  »auf  ö^^^  Absatz  und  6  [^  Windrohr  vertliMlt,  so:  wai*  der 
Ton  gis.  Eine  Ansatzröhre  vo<i  7  \  Zoll  gab  mit  einier  Zunge 
aiSy    diese    1\   Zoll   ftohr,  auf  Ansatz    und    Windrohr   vertheilt, 

gab  J.  ■-■■■■  ■•''■■  '"■"    ■■'■     ■■•;  "  ' 

Mache  ich  Ansatz r  und  Windrohr  jedes' so  lang ,  dasV  das 
Ansatzrohr  mit  (l^r  «^unge^v .  (dit  Zunge  vom  Mupde  aikgeblasen) 
denselben  Ton'^giebt^  wie  die*  Zunge  mit  dem  vom  andern 
Ende  angeblas eaien  Windrdhr  allein,  so  giebt  die  Verbin- 
dung der  Zunge  '  mit ;  dem  Ansatz  vofh,  mit  •  dem**.  Windrohr 
hinten,  jetzt  denselben  Ton.  Dieser  Versuch  wurde  oft  wieder- 
holt, das  Re^miltt^  b|t^b  sich  glfeich.  Daraus  und  aus  dem  obi- 
gen scheint  hervorzugel^en,  dass  die  Luftsäulen  des  Ansatzrohrs  und 
des  Windrohrs  i^r  sict  b^slimnfiend  auf  d«n  Ton^er^unge  ein- 
wirken, so  dass,  wenn  Windrol^r  und  Ansatzrohr  mit  <ier  Zunge 
allein  verschiedene  Töiic  geben  j^vürdep,  siß  auch  verschieden  be- 
stimmend auf  die  Zunge  wirken.  ^  Die'Zungenpfeife  wird  also  durch 
den  Ansatz  eines  Windrohrs  noph  oomplicirter  als  sie  durch  den 
Ansatz  des   Ansatzrohrs   schon   geworden  ist;  und   da   hei   jedem 
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^oßpmphy  a^sfäi^e  er  aaeli  durch  d^a.  Mjind  alLein,  odei^  4urdb 
,e]nen  Bla9ebalg,  jdie  Winälade  immer  3choii  als  Windro^  zu  be* 
tracbien :  i$t,  so  ist  bei  dem  einfachsten  Vensuch  mit  einer  Zunge 
mit  An^atitrohr^  :die  durch  den  Mund  ajlein  angesprochen  urird, 
4er  Ton  schon  durch  ein  Windr0hr  modificirt.  Die  gegenseitige 
£inwi^kuD>g  ditfser  Einflüsse  zu  kennen;,  wjä^e  für  die  Theorie  dto 
Stimme  Tpn.  der  \grössten.  Wichtigkeit,  da  man  hier  mit  einem 
Ansatz?:^r  (ÄaunA  vor  den  untjBi^n  Stimmbändern)  und  einem  Wind- 
rohr;  ( lUifiltMire  und  Brodohien)  zugleich  zu  thun  hat.  Diess  ist  . 
indcs^  ein^s,  ^^r  sphwj.erigst^ri.Brpblemö  dm*  Akustik,  tind  es  hat 
mir  durchaus  nicht  gelingen  AvoUen,  etwas,  .Wia;^  .einer  Regel  .'nahe 
käifie,  heraus  zu  bringen.  Ich  ^ekö  nur.  die  constante  Bestäti- 
gung der  BeoLachtiuig,  dass  bei  einer  gewissen  Länge  des  Xnsatz- 
rohrs,  die  VerlÜngerung  des  Windrohrs  den  Ton  imme^  ändert, 
bis  die  gegenseitigen  Einwirkungen  gleich  sind.  Hat  das  "VV^ind- 
i^öhr  eine  bestimmte  L?inge;  und  wird  das  Aiisatzohr  yerlängert, 
5b  crlfölt  -ttian'  ^ch  wieder  eine  Vertiefung  bis  zu  einer  bestiitimten 
Ot*eiifzte, '  bei '"weiterfer  Verlängerung  ispHngt  der  Ton  wieder  nach 
lä^  frühern  Höhe  zurücfk,  fällt  fetzt  nach  dei:  Verlänc^rung  wiedet 
bid  zti  einer  GreJnze  urid'  springt.  Hv^teder,  was  sich  regetmäi^g 
wifedet-holt.'  Eimge  der  früher  angefiiÜ^tisn  Versuche,  bei  dehep 
ilie  Zunge  "mit ['Änsätic  dui*6h  öin  Mii-J^^s  WmdrOhr .'angesprochen 
iWirde,  ^hör^  schoh  hiehcr.*-     '  /'  '     "  '   "  '         '   " 

^,,,  Be}  einen^  IV^pdstüclt^  v^qq  6  ?oU;I^ängq  fiel  dej*  Gjrii^djl^;.^ 
hei4iZoü  Ansata  auf  m, •  bei  4^  l^oll  war  er'wiedWÄy^  fiel  bei'5 
^ol^  und  erreiiii'te^' vor  ß  2öll. '  Von  iß  JZolI  (lel  der  T^n  wieq^ 
und  war  bei  8:^  2ott  ei:f,  wa^  bis  .l«jZ<ill  blieb.  *  Bei:  Iß^ZdU 
sttfe^  'dipr'Töri  Hvieder  äiif  rf,  bei  I8''bi^s'  2'4  ZöH 'wär  ^er'T'on 
wied^^,  ;t\efer  c/^^  bei. 27^  .j^f>lL  stieg.. ^r  w4^4^r  auf  i/j  bei.  ^SÄj- 
^ar  ^t»«*wieider  '^fallen  Jm^:  so  blieb -er  bis  4  B\iss.         - 


/(•» 


tJ,  ,  MusikaU^chfi  -,  Instrwn^oi^  ^mt .  ^embiramseu :  JZungenj  l 


'  Die' bisher  erläuterten  künstiichfeh  Vörricbtnngen' bUden  eine' 
eigene  Abthfeilungdqr  ZVingenwerke ,  wovon  indess  bis  jöjtzt  kein 
tiebräuch'  in  der  Mti^ik,  gemacht  Würde.  ;,lh  dieselbe';  K.kjtegorie 
g'^hort^^iy  wir  sehbh  Wferden ,' dasf  iHensfchliche  Stimmorgan  üi^d 
das  SttnöÄnöi^gan  ddr'Vögef.  B^i  dein  Erstell  sind'  die  Stimmbänder 
zweilippige  Zungen.  Das  Ansatzrohr  ist  der  R&um  von  den  un- 
teren).Stiinmbiijidiirn  bis  zlip  Mund-p.  und  JS^asenöffniung,  das  Wind- 
irohi^t.  Luftröhre  I  und  Brbnchien.  Am  Stimmorgan  der  Vögel 
bilden  die  Stirbfahänder  des  untem  K.ehikopf«& 'an  der  Thei- 
kubgsstelle.  der  Lttilröhre  ^ederseits  Zungen^  Die  Luftsäule  dcs 
Anaatcrpbl'S  ist  hier  jdie  Luitmasse  der  ganzen  Luftröhre  von  der 
{EheilungssteUe  aut  bis  zur/KjeWe,  und  die  Luft  der  Mundhöhle. 
l>te  .Luftsäule  .des  Windrohrs  ist  hier  hingegen  bloss  die  Luft 
loLer  !  Bronchien  von  der  Theilmigsatelie '  der  Luftröhre  bis  zu 
iden  Lungen.!  ,  >  i    .     . 

-^ .    ; Aber  auch  die  Lippen  des  Menschen  können  als  Zui^;en  wir- 
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ken,  wenn  sie  eine  Spannang  erhalten  dorcli  Muscolarconträ* 
ction;  an  und  für  sich  unelastisch  erhalten  sie  ein  Aequivalent 
der  ElasticitiM;  durch  die  Muscularcontraction  des  Spnincters. 
Presst  man  die  Luft  zwischen  den  durch  den  Sphincter  in 
Tension  gebrachten  Lippen  durch ,  so  entstehen  Tön6,  wel- 
che in  die  Classe  der  Zungentöne  gehören.  Die  Mundhöhle 
und  die  Athem Werkzeuge  bilden  hier  das  Windrohr.  Das  Instru- 
ment ist  ein  Zungenwerk  mit  Windrohr  ohne  Ansatzrohr.  Fügt 
man  den  Lippen  ein .  Ansatzrohr  von  Pappe  oder  Metall  an,  so 
,wird  der  Ton  nicht  allein  klangreicher,  sondern  kann  auch  durch 
das  Rohr  modificirt  werden. 

Am  Sphincter,  ani  findet  dasselbe  statt.  Er  bringt  die  Haut 
des  Afters  in  Tension  und  wirkt  wie  eine  Zunge  mit  Windrohr 
(GasCv  im  Mastdarm)  ohne  Ansatzrohr. 

An  die  bisher  erläuterten  Zungen  werke  mit  membranöser 
Zun^e  schliessen  sich  die  Trompeten  und  Hörner  an,  bei  wels- 
chen die  Lippen,  durch  Blasen  als  membranöse  Zungen  in  Ber- 
wegung  gesetzt  werden,  während  die  Luftsäule  des  Rohi^ 
wie  bei  den  Zungen  werken  mitschwingt  Bei  den  übrigen 
Blasinstrumenten,  die  unter  die  Zungen  werke  gehören,  ist  die 
Zunge  ein'  besonderes  Stück,  welches  vom  Instrument  ab^^ 
nonunen  noch  Töne  für  sich  giebt.  Bei  den  Hörnern,  Trom- 
petcn,  Posaunen  lässt  sich  auf  dem  sogenannten  Mundstück  allein 
durch  blosses  Anblasen  kein  Ton  hervorbringen.  Vielmehr  müsr 
^en  die  Lippicn  selbst  dergleichen  Zungenstücke  der  Tromp^jCtf» 
ui^d  Hörher  zu  einer  Zunge  ergänzen,  und  die  Lippen  sind  hier 
die ' membrahösen  Zungen,  zwischen  welchen  der  Strom  der  Luft 
durchgepresst  wird..  Ibr  Sphincter  ersetzt  diesen  häutigen  Thei- 
leii  die  Elasticität  durch  s/eine  I^eaction  gegen  die  fein  durchstnö- 
mende  Luft;  es  entstehen  Töne  von  ganz  bestimmtem  Werthe, 
und  diese  Töne  sind  höher,  je  stärker  sich  die  Lippen  zusammen- 
ziehen. Es  scheint  zwar,  aU  wenn  die  Grösse  der  Oeffnung  auf 
den  Ton  dieser  Zungen,  wie  auch  beim  Mundpfeifen,  einen  Ein- 
fluss  hätte,  und  in  der  That  wird  der  MundpfeMenton ,  welcher 
nicht  hieher  zu  gehören  scheint,  bei  grösserer  Lippenöffnung  tie- 
fer.  Da  indess  mit  engerer  Lippenöffnung  eine  grössere  Zf^$amr> 
menziehuns  des  Sphincter  oris  siattfindejt,  sobowirkt,  bei  djCrStdy 
lang  der  Lippen  zum  Trompetenblasen,  die  engere  Oeffnung  ganz 
dasselbe,  was  an  den  elastischen  membranösen  Zungen  die  stär- 
k^ere  Spannung  thut. 

Das  Mundstück  der  Trompete  ist  am  Anfangs  becherförmig 
ausgehöhlt,  worauf  es  sich  verengt.  Der  Rand  dieser  Höhlung 
wird  beim  Blasen  auf  die  Lippen  aufgesetzt  und  die  Luft  dnndi 
die  ^nge  Lippenöffnung,  deren  Ränder  durch  den  Sphincter  eme 
bestimmte  Tension  Ilaben,  durchgetrieben.  Die  Höhe  de$ToB$  muis 
zunehmen  mit  der  Stärke  der  Tension  der  Lippen ,  wel^e  sie  durch 
die  Zusammenziehung  des  Sphincters  erhalten,  Vor  den^  Lippen. 
mu8&  ein  ireier  Raum  seyn,  ^nn  sonst  würde  ihr  gespannter  Rand 
nicht  wie  ein  Zungenblatt  wirken  können.  Wird  daher  die  Hehle 
de6  MujKUtücks  an  der  becheriörmigen  Aushöhlung  des  Muncbtüjuks. 
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unsgefultt  bis  auf  einen  nfrittlerp  engen  Durchgang,  so  geben  die 
fest  angfßdrückten  Lippen  beim  Blusen  keinen  Ton  mehr.  Das« 
diess  die  wesentliche  Ursache  des  Tons  der  Trompete  ist,  sieht 
man  daran,  dass  man  anch  ohne  Mundstück  der  Trompete  anf 
den  blossen  durch  die  Zusammenziehnng  -des  Sphincters  in  Ten- 
sion gebrachten  Lippen  einen  trompetenähnlicben  Ton  her?or<^ 
bringen  kann.  Ja  selbst  eine  einzige  Lippe  ist  hinreichend,  Be- 
bungen  hervorzubringen,  die  als  Ton  gehört  werden;  z.  B.  wenn 
man  die  Oberlippe  weit  über  die  Unterlippe  herüberlegt  und  nun 
die  Luft  zwischen  der  vibrirenden  Oberlippe  und  festen  Ober- 
fläche der  Unterlippe  durchtreibt.  Das  Mundstück  des  Horns 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Trompete  noch,  dass  an  ihm 
sich  vorn  keine  b6ch6rformige  sondern  eine  ~  conische  Aushöhlung 
befindet,  sonst  ist  der  Ansatz  der  Lippen  an  das  Mundstück  ahn« 
lieh  "wie  bei  der  Trompete;  der  Lippenrand  darf  nicht  aufliegen. 

BioT  handelt  die  Trompeten  und  Hörner  bei  den  Flötenwer- 
ken ab,  und  erklärt  die  verschiedenen  Töne,  welche  sie  angeben, 
ans  der  versehieäenen  Stärke  des  Anblasens  der  Luftsäule  der 
Trompete,  so  wie  die  Luftsäule  einer  Pfeife  bei  stärkerm  Bla- 
sen die  mit  den  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5  (offen)  oder  1,  3,  5,  7,  (ge- 
deckt) giebt.  Allein  die  Stärke  des  Blasens  hebt  hiei*  den  Ton 
wenig  und  macht  ihn  nur  stärker;  die  Verschiedenheit  der  Töne 
hängt  von  der  Tension  der  Lippen  ab.  Die  Trompeten  und 
Hörner  müssen  richtiger^  wie  Mxjngre  thut,  zu  den  Zungen- 
werken gerechnet  werden  und  sind,  wie  aus  dem  Vorhergehen- 
den erbellt,  offenbar  Zungenpfeifen  mit  membranöser  Zunge,  wo- 
bei das  Timbre  des  Tons  durch  das  Metali  des  Ansatzrohrs  und 
die  Höhe  des  Tons  des  Mundstücks  durph  die  mittönende  Luft- 
säide   des   Ansatzrohrs    verändert  wird.      Die  Töne  der  Trom- 

tetc  und  des  Horns  nehmen  auch  nicht  an  Höhe  mit  der 
länge  des  Bobrs  im  umgekehrten  Verbältnisse  ab,  wie  bei  den 
Flötenwerken ,  vielmehr  bat  die  Verminderung  oder  Vermeh- 
rung der  Länge  des  Aobrs  bei  den  Trompet^  bekanntlich  nur 
einen  geringern  und  untergeordneten  Einfluss  auf,  die  Höhe  des 
ttons ,  gerade  so  wie  bei  den  Zungenpfeifen.  Die  biedurch  zu 
erzielende  Veränderung  des  Tons  wird  bei  den  Trompeten  und 
Hörnern  durch  eingesetzte  Einschiebsel,  bei  den  Posannen  durch 
Ausziehen,  ihrer  verschiebbaren  Bohre  bewirkt.  Man  hat  bei  den 
Hörnern  und  Trompeten  fast  so  viele  Einschiebsel  als  Tonarten. 
Dagegen  lässt  sich  die  Höhe  des  Tons  dieser  Instrumente  durch 
Äwei  andere  Mittel  wie  bei  den  Zungenpfeifen  ändern;  erstens 
dürcb  verschiedene  Tension  der  Lippen ,  mit  deren  Tension 
die  Höhe  de$  Tons  so  zunehmen  muss ,  wie  wenn  man  an 
einer  Zungenpfeife  mit  membranöser  Zunge  die  Membran  stär- 
ket* spannt;  zweitens  lässt  sich  der  Ton  durch  Verstopfen  ge- 
rade so  wie  bei  den  Zungenwerken  mit  membranöser  Zunge 
veitiefen. 

Das  Hom  unafasst  bei  einem  geübten  Blaser  3  Octaven,  in 
«üeseir  Folge^obne  Stopfen  C  G,  c  e  s,T^'c  g  h  c;  die  ganze 
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Tonfolge  mit  dep  durch  Stopfen  rfaervorztiibringiendeii  Töileq  list 
C  F  GH  t  d  e  f  g  ä  h  "JT/^^  ä^a  ^Das  Sternchen  bel 

Alßiitct,  das3  4er  Ton  durüh  Stopfaiig  här¥org.e]iuracht'wird,  h*-  haUbe 
Stopfnng^  Di^  halben  Töue  können  zuiilxTh^l;  noch  durch  ihaioic 
Stopfung .  hervorgebraefat  werdenv  :  Da  ;d»s  <I}a4ptm(ttel  S'p^nung 
der  Lappen,  durch  Maskelconlüaction  ist,  ;sa  verliert .  der  Blafek* 
diirch  Unge  Anstre^igung  auf  einige  Zeit  die  Fiihfgkeii.  Die  An- 
^engung  i^t  bei  den  holien;  Tö^n  am  istärk»ta«i;  rifdht.w^en 
Stärke  des.  BUsens,  sondernd  wege»;  Sp-sUinmiigv  der  Lippea.  .  •  .  • 
Die  \^  neuerer .  Zeit  an  dt»i*  Trööifpeten  ühd  •  Hirflerti  ahge^ 
brächten ,  durch  Klappen  au  yertchlieftsetoden  S^tentdohei*  haben 
hier  eine  ganz  ähniiche  Bedeiol^ng:  wie'  bei  cindieren  2u^genWer^ 
ken,    den  Clartnetteji,    Hoboen  ftnd  ^"öm  Fägiöt  •  :  :>' 

ScUijssbemerkungen  iider,  d'iß  Thßqrieyder^ , Zun^eptörw. ,  •  | 

Nachdem  die  verschiedenen  Arten  der  Züngenwerkiö,  'Sowohl 
die  mit  steiF  elastischen  als  die  mit  membi^hpösei^  elastischen  Zun- 
gen untersucht  worden',  ist 'hier  der  Ort,  attf 'die  Theorie  Üer 
durch  Zungen  hervorgebrachten  Töne  zurückziikommen.  Es' har^i 
delt  sich  hier  iedoch  nicht  um  die  Schwingungen  der  Luft  in 
dem  Ansatzrohr,  sondern  um"  die  an  der  einfachen  Zunge  selbst. 

Da  in  neuerer  Zeft  die  durch  blosse  Pnlsus  vpii'  Flüs'sigi 
kerten  auf  der  Sirene,  oder  durch  schildF folgende  Stössfe  efnei 
festen  Körpers,  wie  durch  die  Stösse  der  Zähne  eih^s  Rades  her- 
vorgebrachten Töne  "bekannt  geworden,  hat  man  sich  zu  dferÄnL 
Sicht  ^eneiE^t,  dass  auch  die  Tone  der  Zungen  durch  Stösse  der 
Luft  entstehen,  indem  die  Zunge  den  Austritt  der  Luft  aus  dem 
Rahmen  der  Zunge  hei  jeder  Schwingung;  untcrhriclit.  Der  Um- 
stand,  (liiss  die  durch  Änstoss  oder  Zerrung  an  Zungen  ohnÄ 
Blasen  erregten  Töne  klanglos  sind<  scheint  d^CGC  Ansicht  zu 
rechtfertigen,  iiidess  ist  diese  Theorie  keineswegs  erwieseü  und 
mehrere  Gründe  sprechen  enlschicden  dagegen.  Die  Krörterung 
dieses  Gegenstandes  ist  iiir  die  Theorie  der  mensch UcTien  Stimmt 
von  grosiscr  Wichtigkeit,  es  tragt  sich  nämlich  liier  zumal;  was 
beim  Tünangehen  der  Stimme  primitiv  tönt j  die  Rätidel^  d^^ 
Stimmritze  oder  die  Luft.  '    '*     '     '   ^ 

W,  Weber,  dessen  classiscben  Uptersuchuugen  wir  eii^c  gi* 
chere  Kenntniss  der  Wirkungen  in  den  Zung^npfeifen  yertlau- 
ken  ,  spricht  sich  bestimmt  für  jene  Ansicht  aus»  PoeaEKu.  ^/«ß, 
XV L  42 L  Er  sagt:  Der  volle  und  slarVe  Ton  eijier  isoUrt^  i|^ 
ihrem  Riihmen  ohne  Ansatz  schwingenden  metallenen  Platte  Jjey« 
Blasen  kann  nicht  von  der  schwingenden  Phttte  hervorgeh i;ac^,^ 
s^ynj  deun  in  diesem  Fall  würde  es  nicht  nöth  ig  gewesen  seyPi 
den  Ton  der  Platte  durch  einen  Lulbtrom  zw  erregen,  son^erq. 
sie  wüi^de  einen  in  Hinsicht  der  Hohe  und  des  Klanges  gan« 
gleichen  Ton  gegehen  haben ,  wenn  sie,  ohne  in  ihrer  ,Lag€inna 
Verbindarig  geändert  zu  Wniön,-  auf  itgönd  eine  aWiere 'Weise 
in  Schwingung,  gesetzt  wird,  was  dbör  nicht  der  Fall  ist.i  DeBii 
WiBER  hat  die  Platte,  während  sie  mit  den  übrigen  Theilen  des 
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Instrumenti^s  vefbimden  blteb,  dül^b  Streichen  mit  dem  Violin- 
bogen in  die  heftigste  Sfchwitogang  gesetzt;  ohne  im  Stände  zn 
seyn  einen  mit  jenem  vollen  und  starken  irgend  S^ergleichbiaren 
Ton  hervorzubringen-  indess  findte  ich  den  Ton  einer  Maulr 
trommel  am  Munde  beim  Anschlagen  und  böiin  Einziehen  der 
Luft  gleich.  Jener  Beweis  scheint  mir  nicht  entscheidend,  und 
liiir  Schemen  jedei^ftflls  bei  den  membranösen  Zungen,  Alt  Urtter- 
bi*echung  des  Luftströrris  oder  die  Stösse  nur  einen  untergeord- 
neten Etnfluss  bt^i  dem  Tongebdn  zu  h^ben,  und  ntii^  den  Tön 
mehr  zu  verstärken  und  voller  zu  machen  als  ihn  itt  biJd^q. 

Ich  hafte  die  Erklärung  dfer  Zi^ngentöne  der  memhränösen 
Zutogen  aus  pulsus  der  Luft  fltr  unwahrscheinlich  aas  Yolgepde^ 
Gründen. 

1.  Es  ist  kein  Grund  vojhiinden,  die  Töne  der  c^infaeheti 
Ztingen'  von  den  ünterbrech'Jiin;en  des  Luftiitromä  abzuleiten  j  da 
die  Töne,  welche  die  Zungen  selbst  bei  ihren  .Schwingtin|[;^en  auge- 
ben müssen,  allein  zur  Et*klärun^  der  Zungentöne  hinreicfieu.  Es 
ist  zwar  bemerkt,' dass  die  Töne  der  membranösen  Zungen,  welche 
durch  'Ai^stosä  bewirkt  werden  ^  klanglos  sind,  und  sich  auch  im 
Timbre  von  den  Zungentönen  unterscheiden.  Der  ersts Unterschied 
lässt  sich  aber  hinreichend  danuis  erklären,  da^is  der  bloisse  einma- 
lige Anstos^s  nicht  zur  IJ[nt6r!.altung  der  Schwingungen  hinreichL 
Was  den  Unterschied  dös  Timbr^'s  anhelau^^tj  so  ist  dieser  «war 
nicht  zu  läugnen.  Indessen  geben  auch  andere  Inslnimente  Töne 
von  verschiedenem  Timbre,  7venn  sie  in  dem  einen  Fall  durch 
einmaligen  Anstoss,  im  zweiten  Fall  durch  torldauernde  Stösse 
angesprochen  werden.  Per  Ton  einer  Saite  ist  z.  B.  im  Klang 
verscliieden,  wenn  sie  durch  Zerrung  einmal  oder  durch  Strei- 
chen mit  dem  Fidelbogeu  angeregt  wird,  und  so  unterschei- 
den sich  auch  die  Zurigentöne,  wenn  der  Änsto^ii  momentan  oder 
dauernd  ist.  Manche  Membranen  geben  zwar  durch  Anstoss  gar 
keine  Töne,  wie  die  Lippen,  der  Sphlnctcr  ani  und  gehen  heim 
Anblasen  starkie  Zungentöne.  Es  kommt  jedoch  für  Entstehung 
eines.  Tons  nur  auf  die  eriorderliclie  ,AuzahE  der  Bebun^^eu  an; 
und  aus  jener  Erfahrung. folgt  nur,  dass  die  regelmässige  Folge 
der  Bebungen  an  solchen  Membranen  bloss  möi^lich  ist,  wenn 
solche  schlaffe  Membranen  beim  Stossen  dujch  die  Luft  auch 
zugleich  einigermassen  '  ausgeapannt  erhalten  werdt3n,  was  beim 
blassen  Ans^osis  sogleich,  wegfällt,  > 

2.  Die  von  mir  auf  den  düjinisn  metallischen  und  poch  bes^ 
»er  auf.  membranosen'  Zungen  ohhe  Rahmen  durch  Anblasen  mit 
einem  feinen  Röhrchen  erzeugten  Töne  lassen  ^ich  nicht  durcU 
Unterbrechungen  des  Luftstrbms  allein  erklären,  sind  aber  in^ 
Tiipbre  gaiiz  mit  den  Tönen  dieser  metällisqh'en  und  meuibranö'i 
seil.  Zungen  übereinstimmend,  wenn  sie  in  einem  llahrpien . .^Is 
wirklicjie  Zungen  schwingen.  Es  Hesse  sich  zwar  iier  anfiihreu^ 
dass  auch  der  LuiPtstrom  aus  denä  feinen  Röhrchen  bei  den  Rück- 
schwingüngen  der  Zunge  einigermassen '  gehindert  werde.  Aber 
diess  kann  man  schw;erlich  eine  Upterbrechung  nennen,  da  der 
Luflstrom   io   dem   Maass  in   anderer  Richtung  abgebt >    aU   dije 
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Zunge  znrücktelirt,  ^  Der  feine  Luftstrom  ist  vielmelir  als  fort- 
dauernd wirkendes  Anspruchsorgani  ganz  dasselbe,  -was  der  Fi- 
delbogen bei  der  Saite  ist. 

3.  Es  ist  auch  nicht  nöthig,  dass  der  Rahmen  bei  den 
Schwingungen  einer  Ztmge  periodisch  geschlossen  werde;  wenig- 
stens bei  den  membranösen  Zungen.  Selbst  bei  einer  bleibenden 
Breite  der  Spalte  von  1  Lin.  geben  die  inembranösen  Zungen 
oft  noch  klare  Töne  an,  und  diese  Töne  sind  nicht  im  Tim- 
bre verschieden  von  denjenigen,  welche  dieselben  Zungen  bei 
ganz  enger  Spalte  geben. 

4.  Ist  die  Erklärung  der  Zungentöne  von  den  Unterbre- 
chungen des'  Luftstroms  richtig,  so  müssen  die  Tone  im  geraden 
Yerhältniss  mit  der  Zahl  der  Unterbrechungen  zunehmen,  was 
keineswegs  erwiesen  ist.  Es  giebt  eine  Stellung  der  Zunge  gegen 
den  Kahmen ,  wo  sie  gerade  noch  einmal  so  viel  Unterbrechun- 
gen des  Luftstroms  bewirkt,  als  sie  selbst  Schwingungen  macht, 
wenn  >sie  nämlich  durch  die  Oefihung  des  Rahmens  durchschlägt; 
auf  dem  Weg  durch  den  Rahmen  und  wieder  zurück,  unterbricht, 
sie  zweimal  den  Luftstrom;  die  Zahl  dieser  Unterbrechungen  ist 
wenigstens  doppelt  $o  gross,  als  wenn  die  Zunge  nicht  durch- 
schlägt, sondern  bloss  einschlägt,  d.h.  nur  bis  in  die  OefFnung 
des  Rahmens  schlägt  und  dann  sogleich  zurückkehrt.  Der  Ton 
einer  durchschlägenden  Zunge  müsste  daher  ceteris  paribus  \xm 
eine  Octave  höher  seyn,  als  der  Ton  derselben  Zunge  als  ein- 
schlagenden, was  nicht  der  Fall  ist.  Man  könnte  zwar  hierauf 
erwiedern,  dass  eine  durchschlagende  Zunge 'ganze  Schwingungs- 
bogen  mache,  eine  vor  dem  Rahmen  schwingende  nur  halbe 
Schwingungsbogen^  mache,  indem  sie  entweder  von  dem  Rahmen 
selbst  oder  von  dem  Strom  der  Luft  aufgehalten  werde,  so  dass 
die  letztere  noch  einmal  so  schnell  als  die  erstere  schwinge  und 
die  Unterbrechungen  des  Luftstroms  bei  beiden  gleich  bleiben; 
allein  bei  Untersuchung  der  Verhältnisse  der  membranösen  Zun- 
gen zeigen  sich  wieder  Schwierigkeiten.  Lege  ich  gegen  eine 
membranöse  Zunge,  die  auf  dem  Ende  eines  Windrohrs  ausge- 
spannt ist,  eine  feste  Platte  von  Pappe  oder  Holz,  so  ist  der  Ton 
derselbe,  mag  die  feste  Platte  gerade  der  Zunge  gegenüber,  d.  h. 
in  einer  Ebene  mit  derselben  seyn ,  oder  nach  einwärts  gegen 
das  Windrohr  gedrückt  werden.  In  diesem  Fall  macht  die  Zunge 
so  gut  ganze  Bogen,  wie  wenn  die  Zunge  in  einer  Ebene  mit 
4er  festen  Platte  liegt.  Wird  aber  die  Platte  so  aufgelegt,  dass 
ihr  Rand  vor  der  Ebene  der  Zunge  liegt,  so  ist  der  Ton  vom 
Windrohr  aus  erregt,  viel  tiefer,  oft  um  das  Intervall  von  c  und 
/  tiefer.    Ma^  die  feste  Platte  vor  oder  hinter  der  Zunge  vorra- 

,  gen,  die  Schwingungsbogen  werden  sich  gleich  bleiben  und  doch 
sind  die.  Töne  verschieden,  pieier  Unterschied  hängt  aber  von 
der  verschiedenen  Art  des  Anspruchs  der  Luft  in  dem  einen  und 
andern  Fall  und  von  dem  verschiedenen  Widerstand  ab,  den  der 
continuirliche  Luftstrom  in  beiden  Fällen  der  rückkehrend  schwin- 
genden Zunge  darbietet. 

Aus  diesen  Gründen  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Zungen 
nicht  dui^ch  Unterbrechungen  des  Luftstroms,  sondern  durch  ihre 
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/■ 
Eigeaschwingungen  töoen  und  dass  die  der  Luft  mitgetheiUen  Stösse 
deo  Tou  «ur  einigermassen  verstärken.  Die  metaüischen  Zungen 
verhalten  sich  dabei  im  Allgemeinen  wie  die  Stäbe,  die  mem^ 
branösen  wie  die  Saiten  ^  und  Felle ,  nnd  der  Ton  entsteht  um 
so  leichter,  je  mehr  ein  solcher  Körper  noch  bei  grosser  Kürze 
Elasticität  ^besitzt.  Man  hat  sich  bei  dem  Studium  der  Schwin«- 
gangen  gespannter  elastischer  Körper  viel  zu  sehr  an  die  eine 
Species  solcher  Körper,,  die  Darmsaiten  und  ähnliche  gehal- 
ten. Diese  verlieren  allerdings  bei  bedeutender  Verkürzung  mit 
gleichzeitiger  Abspannung  fast  .aUe  Fähigkeit  zu  klangvollen 
Schwingungen.  Hätten  abgespannte  Saiten  noch  Elasticität,  so 
wllrd^n  iiuch  poch  ganz  kurze  Saiten  tiefe  Töne  geben  kön- 
nen. Andere  elastische  Körper  behalten  aber  bei  grosser  Ab- 
9ipannupg  noch  Elasticität  genug,  um  regelmässig  schwingen  zu 
können  ,u  wie  Kautschuck  im  ti:ocknen  Zustande  und  elastisches 
thierisches  Gewebcf  (wie  Arterienhaut)  im  nassen  Zustande,,  und 
man  kann  da^er  an  ganz  kurzen  Stücken  solcher  Köiper  noch 
tiefe  Töne  bei  geringer  Spannung  und  hohe  Töne  bei  starke^fr 
Spannung,  beides  sowohl  durch  Anstoss  als  Blasen  hervorbringen. 
Die  Schwingungen  dieser  Körper  ändern  sich  bei  gleicher  Span- 
nung ganz  wie  die  der  Saiten,  d.h.  nehmen  zu  im  umgekehrten 
Verh'ältniss  der  Länge,  wie  oben  gezeigt  wurde. 

So  richtig  dieser  Vergleich  ist,  so  weicht  doch  ein  durch 
Spannung  elastischer  Körper,  wenn  er  als  Zunge  schwingt,  in 
mehreren  wesentlichen  Puncten  von  einer  Saite  ab.  Pficht  bloss 
darin,  da^s  die  Saite  beim  blossen  Anstoss  sich  gelbst  überlassen  , 
bleibt,  beim  Anblasen  die  Zunge  aber  fortdauernd  gestossen^ 
bald  ipehr,  bald  weniger  gestossen  wird,  denn  auch  der  Anstoss 
der  Saite  durch  einen  Fidelbogen  erneuert  sich  fortwährend* 
Das  Eigeuthümliche  einer  Zunge  besteht  eben  darin,  dass  der 
anhaltende  Stoss  bei  verschiedener  Stärke  Einwirkungen  auf  die 
Dauer  der  Schwingungen  der  Zunge  hat  und  den  Grundton,  *4en 
die  Zunge  beim  Ajistoss  giebt,  bedeutend  verändert  Ich  habe^ 
oben  gezeigt,  dass  eine  Kautsch nckzunge  selbst  mit  einem  feinen  - 
äöbt'chen  ohne  allen  Rahmen  angesprochen,  ihren  Grundton  um 
einen  halben  Ton  und  mehr  erhebt,  wenn  der  Anspruch  stärker 
wird.  Eine  Saite  tönt  aber  bei  starkem  einmaligen  Anstoss  etwas 
tiefer  (siehe  oben  p.  155.)  als  bei  schwachem  einmaligen  Anstoss* 
Diese  letztere  Wirkung  lässt  sich  theils  aus  der  Veränderung  der 
Saite  durch  die  starke  Dehnung  erklären,  indein  sie  länger  ge- 
worden, nicht  sogleich  ihren  vorigen  Zustand  wieder  annimmt; 
tbeib  kömmt  auch  hier  vielleicht  ein  Herüberziehen  von  TheiU 
chen  de^  Saite,  die  auf  dem  Steg  liegen,  in  Betracht.  Bei  dem 
Höherwerden  des  Tons  einer  Zupg^  ist  diese  Erklärung  aber  un- 
anwendbar; denn  der  Erfolg  ist  gerade  der  entgegengesetzte  wie 
bei  der  Saite.  Bei  einer  in  einem  Bahmen  schwingen  Jen  mem- 
branösen  Zunge  erhöht  die  Stärke  des  Blasen s  den  Ton  noch 
mehr,  und  wie  oben  gezeigt  wurde,  um  mehrere  halbe  Tunc^  und 
bei  nassen  elastischen,  thierischen  Membranen  laäst  aich  der  Ton, 
wie  ich  zeigte,  durch  starkes  Blasen  durch  &\€^  halben  Töne 
um  eine  ganze  Quinte  in  die  Höhe  treibefn.    Diese  Erhöliung  ist 
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M^ne  Fdfge  der  BUditnff 'vöti  Schwingnngsknotfen ,  wiebti  emci* 
töoefiden*  Luftsäule,  denn  stie  erfolgt  ganz  stttees£^ir  dni^cb  die  In^ 
tei»V6rne*dep  halben  Ttöne^'und  wentf  tnail-  suticessiv  störker  bläist^ 
ferch  iilö  Zwiicbenstüfeti  der  balbett  Töne'  aUf  beulende  Art^ 
Ufe  'l^anigt  alse  nieht  v<m  dttr  Zudge  runäcbst?,  sondern  von  dem 
std^stenden  Rörber,  der  Luft  tib.  WäWscfeein lieb  kömtat  die'Er- 
häbting  dädurth  zustande,  da^  die* Luft  be{*  stgric^rmBlasren/^a 
sib'  fortdaufeinti  V^t?  ^^^  Zunge  ehife  möbr  bescltleÄnigte  Bewe-:^ 
^Ün^ 'lüJttfieiH,  Vxh'  (iiese  iit^'  dem  Stimme  gelängt,  dagegen  bei  der 
Rütksebwinguhfg  dfe  Saite 'fröier  äli^  bei  sebw aicbem  Antri<eb  wie* 
dep  förttrteibt,'  s6  dafs»  die' Znngie  kleine  vollen  rüekkeW^nndenEx^ 
cnt^foiien  teaebt,  sonderri'  Vot  YbUiendang  derselben  wieder  abr 
getneben  wird.       ;  »    ^ 

IXie  ihetällistben  Zungen' v^balten  sieb ^war  dem  Ansebehpi^ 
naeb  umgekehrt  wiödie  metobranösen>  indem  sie  bei  sfebwacbem 
Bfeyen'  böber  töiieb  aU  bei  ^täi^fcerm  Blasen^  Webek-,  Pöggend. 
Arin,  XVH,  Diess  scheint  mir  indess  bloss  davon  ab^ubängen,  dass 
bei  'iebwäcbem  Blasen  nlebt  die  ganze  Länge*  der  Zunge  bis  ta 
d^  BeKstigtlng  in  Schwingung  gesetzt  wird.  Denn  wenn  ich  die 
Zun^^  einer  Mundhafmoniea  sehr  «stark  anblase^,  s6  erbebt  sieb 
d^rTob  zuletzt  wieder  ganz  merklich,  so  dass  bierin  wieder  beide 
Zungenarten  übereinstimmen.  •    i      ' 

Es  gehört' daberiiu"  Natur  der  Zungen,  dass^  obgletdi  sie 
sieb  im  Allgemeinen  wie  die  Stäbe  und  Saiten  verhalten,  sie  doch 
ibi^  Töne  nach  Ma^ts^gabe  der  Wirkung  des  ansprechenden  Kör- 
pers, der  Luft  verändern,  und' müssen  die  Zungen  biernack  im-, 
mer  als  eine  besondere  Glasse  der  Tonwerkzeüge  betrachtet  wer- 
den, bei  denen  die ''Eigenschaften  der  festen -und  flüssigen  elasti- 
scbeh  Körper  zugleich  in  Betrapfat  kommen. 

Die  übrigen  Tonwerkzeuge  zeigen  uns  nur  in^nigen  Punc- 
teri  Annäherungen  zu  deb  Zungen,  in  sofern  die  Töne  auch  ei- 
nfgeVmassen  von'  dem*  ^tossenden  Körper  abbänjgig  werden,  be- 
sonders wenn  dieser  anhaltend  wirkt.  Eine  solche  Annäherung 
zeigt  >icb  bei  den  Saiten,  wennvsie  anhaltend  mit  dem  Fidclbo- 
gen  alögesprocben  wenden.  Duhamel  {L'institut  186.)  ieigt,  wie 
man  bei  einer  gewissen  Führung  des.  Fidelbogens  durch  Verän-- 
derung  der  Reibung  und  Schnelligkeit  auch  tiefere  Töne  als  den 
Grundton  erbaltien  kann.  Er  will  hamlieh  dieiSeCunde, 'Quarte, 
Quinte,  Duödezime  und  Qnatuordedme  unter  dem  gewöhnlichen  ' 
Grundjfcon  der  Saite  clrbBäten  haben.  Vergl.  Pelisow  in  Poggönd, 
jimi.  'Kl*Xi  251.  Ein  anderes'  Beispiel  eiltgegengcsetzter  Art  kann  ich 
selbst  au^  meiner  Erfahrung  von  den  Labialpfeifen  aüfubren«  Man 
kann  bekanntlich  durch  stärkeres  Blasen  an  einer  biFeiien  Pfeife^die 
detiZahlen  1,  3,  5,  7,  ^  u.  s.  w.  entsprechenden,  an  einer  gedeck- 
ten die  den  Zählen  1,  2,  3,  4,  5>  6  entspk*^chenden  Töne  hervor- 
brihgen.'  Diißse'Töne  entstehen  durch  Bildung  von  Schwingungskno- 
ten  in  der  Luftisäule  der  Pfeife  und  gehören  nicht  hieher.  Eine  ganz 
andere  Erhöhung  des  Tons  habe  Ich  aber  an  hinreichend  kleinen^ 
liäbialpfeifen  bemerkt.  Stosse  ich  den'  Stempel  einer  einfussfgen 
Fibife  bis  auf  2  Zoll  ein,' so  giebt  die  zweizöllige  Pfeife  bei  Ver- 
stärkung des  Blasens  vom  schwächsten  bis  stärksten  Anspmefa  snc- 
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ceisiv  dlird^ .  alle  Nüaocen  «He  Tone  ias  :gaiizeii  Intervalk  von  c— •/, 
un4^  wende  ich  eine  einzöllige  Pfoile  aa>  so  gelit  das  Steigjsrn  noch* 
viel  höher.  Bei  den  Zanfi^  kommen  kxk  der  SteigepQng\der  Töne 
durch  Verstärkung,  des  ßlasena  mieh  andere  MocKficationen  der 
Höhe  der  Töö^,,dii^eh  den  stos^eadaq  Körper  hrn^u,  wie  z.  B» 
die  Veränderung  des  Tones  4n  4er  Höhß,  je  nachdem  di^  2kinge 
ohne  Rahmen  durch  ein  Böhrcben  oder  in  einem  Bahmen  durch 
ein  Windrofir  an^sprochen'  wird,  4le  Modification  der  Tön^ 
durch  Ausstossefi  und  Einäsieben  der  Luft, .  durch  die  Art  des  An« 
Spruchs,  \vie  z,  Q.  die  Töne  hei,  derselhon  Zungja  um  einige  halhe 
Töne  vertieft  werden,  wenn  man  das  Windrohr  mit  enger  Lip- 
penöffnung anspricht,  dagegen  erhöbt  «werden^  wenn  im  Wind- 
rohr vor  der  Zunge  ein  Stopfen  liegt,  welcher  den  Durchgang 
der  Luft  ttür  in  der  Mitte  durchlässt.  Siehe  ohen  p.  170.  Alle 
diesem  Mqdihcs^ioipeD  Ussen  sich  ohne  Zweifel  dorauf  zurückfuh- 
ren, das»  die  Art  der  Einwii'kung  des  stossenden  Körpers?  nuf 
djte,  Zunge  ver.and^rt  wird. 


IL  CapiteL    Ven  der  Stimme,    von»  Stimmorgan  und    . 
andreren    Tonwerkzeugen    der   Menschen  und  Thiere. 

Die  vorhei^elieuden  Untersuehungen  giAen  uns <  eine  Grund- 
lage, um  die  Mittel^  weU^he  bei  der  Stimme  des  Menschen  und 
hei  der  Bildung  anderer  Töne  von  Seiten  des  Menschen  und  der 
Thiere  mitwirken,  richtig-  zu  heurtheilen.  Wir  werden  haupt- 
sächlich drei  Hauptformutio&en  musiealischer  .Töne  betrachten, 
1.  Die  Stiimne  des  Menscheti  und  der  Säugethiere,  2.  die  Mund^ 
tqne  des  Menschen,  3.  die  Stimme  der  VögeL  Das  TongebeiK 
geschieht  nämlich  bei  diesen  dtei  Arten  des  Tönens  durch  andere 
Üülfsmittei  und  an  verschiedenem-  Orte.  Die  verschiedenen 
Töne  der  Stinune  der  Säugelhiere  .entstehen  im  Kehlkopf  und 
wetd&n  durch  die  vor'  dem  Keli4kopf  liegenden  Tl^ile,.  durch  wel- 
che die  Luft;  durchgeht, >  im  Timübre  und  Ton  etwas  modificirt. 
Im  Mundpfeifen' besitzt  der  Mensch  ein  gfinz  •findBresBegifter  von 
Tönen,  deren;  Quelle  in  den i Lippen)  und  der  Luft  der  Mundhöhle 
liegte  Die  Stimme  der  Vögel  entsteht  wieder  an  einem  andern  Ort, 
ufcht  im  obern  Kehlkopf,  sondern  in^m  Am  untern  Ende  der  Luft>«  , 
röhre  liegenden  untern  Kehlkopf,  an  der  Theilungsstelte^derLuft^ 
röhi^e»  Die  S^in^^  der  wenigen  übrigen  Wirbelthiere  unter  den 
Vögeln,  welche  noch  eine  Stimme  haben,,  bildet  sich  wieder. im 
c^ntlichen  Kehlkopf,  wie  beim  Menschen  und  den  Säugethier6n ; 
di|hin  giehört  z.  B.  die  Stimme  ^erf  rösche,  Kröten  u,  a« .  Ausser  den 
aUgemein  verbreiteten  Stimmorganjeii  giebt  es  noch  einzelne  Or- 
gane Jmn|  Tönen  :bi^i  gewissen,  auch  den  niederen. Thjeren,  deren 
Untersuchung  als  zu  weit  von  unserm  Ziele  abfuhreM^  hier  aus^ 
gescblos$en  wird»  Ueber  die  Stimme  des  Mensehen  heben  geschrie^ 
ben:  DöPABT,  menii  de  l'acad,  de  Pans  1700,.  1706.- 1707.  Fbr- 
i^snr  £bend.  1741.,  MAeEnniR,  prems  eldmett^.  de  physioL,  Bi^t, 
trade,  T.JJ,  /?.190.  /VeiigL  FECBUjrfiR  in  Bio%^8  ExperiTnenialphr^ik; 
IJ.  149;    Sayart  in  Magehdie  /.  de  phyHoi*   Y.    Liscövivs  The4t^ 
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rie  der  Stimme,  leipz.  1814.   CHLADiri  in  Gilb.  jlnn.  LXXVI.  187. 

Mayer:  id  Meckel'«  Archiif.  1826.     BEWifATi,  reeherches  sur  ie  me^ 

tardxme  de  la  voix  humctkhe.    Paris  1832.      Mvhgkb   in   Gehler's 

phfsik.  Wörterh.   VIIL  373.    Mayo  in  Chalines  of  human  pkysiology. 

Gh.  Bell,  Phäos.  Trans.  1832.  2.     Malgaighe,  arch.  gen.  de  med. 

25.  AusEug  Yon  Heusikger  in  MAGBUDtE's  Handb.  d.  Physitd.  R. 
'Willis,  Transact.  of  ihe  Cambridge  phil.  soc.  IV.  1883.     Bishop 

in  Lond.  a.  Edinh.  philos.  Mag.  1836.  Lehfeldt,  Diss.  de  oocis 
formätione.    Berol.  1835.     Ueber  die  Stimme  der  Vögel  Cutier, 

Per^l.  Anat.  Bd.  III.     Satart,  Fror;  Not,  331.  332. 

I.    yon  de^  Stimme  de«  Menschen. 

A.     Von  dem  menscidichen  Stimmorgan  im  Allgemeinen. 

Wenn  eine  Frage  in  der  Erkiämng  der  menschlichen  Stimme  ' 
mit  Bestimmtheit  sogleich  beantwortet  werden  kann,  so  ist  es  die,  in 
weichem  Theile  der  Luftwege  die  Stimme  gebildet  wird.  Sowohl 
die  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen,  als  die  Versuche  an 
Kehlköpfen  aus  menschlichen  Leichen  zeigen,  dass  die  Stimme  in 
der  Stimmritze  und  weder  über  ihr  noch  unter  ihr  in  der  Luft- 
röhre gebildet  wird.  Beßndet  sich  eiqe  Oeffnung  in  der  Luft- 
röhre eines  Menschen  oder  macht  man  eine  solche  bei  einem  Sau- 
gethier,  so  hört  dieStunme  auf  und  kehrt  mit  der  VerSchliessung 
der  Oeffnung  wieder.  Diess  ist  eine  Erfahrung,  die  sehr  oft  ge- 
macht worden  und  fest  steht.  Dagegen  hebt  eine  Oeffnung  über 
der  Stimmritze  im  obem  Thcil  der  Luftwege  die  Stimme  nicht 
auf.  Magendie  hat  sich  auch  überzeugt,  dass  die  Stimme  fort^ 
dauert,  wenn  der  Kehldeckel,  die  oberen  Stimmbänder  und  der 
-obere  Theil  der  Cartilagines  arytaenoideae  verletzt  sind.  Derselbe 
Beobachter  hat  sich  an  lebedden  Thieren,  deren  Stimmritze  bloss- 
gelegt  wurde,  überzeugt,  dass  die  Stimmbilnder,  welche  die  Stimm- 
ritze einschliessen,  beim  Tonanceben  in  Schwingungen  garathen. 
Ebenso  weiss  man,  dass  die  Verletzung  der  Kehlkopfnerren,  von 
welchen  die  kleinen  Muskeln  abhängig  sind,  welche  die  Stimmritze 
yerändem  und  tlie  Stimmbänder  spannen,  auch  die  Bildung  der 
Töne  aufhebt,  und  dass  diese  Lähmung  vollständig  ist,  wenn  beide 
Kehlkopfnerved  auf  beiden  Seiten  verletzt  sind.  Versucht  man  am 
Kehlkopf  von  menschlichen  Leichen  durch  Anblasen  von  der  Luft- 
röhre her  Töne  zu  erzeugen,  was  bei  einiger  Spannung  der  Stimm- 
bänder und  enger  Stimmritze  dem  Ungeübtesten  gelingt,  so  erfol- 
gen die  Töne,  mag  das  Stück  der  Luftröhre,  welches  als  Anspruchs^ 
röhr  dient,  lang  oder  kurz  seyn,  mag  es  ganz  fehlen  und  der 
Anspruch  am  untern  Ende  des  Kehlkopf  selbst  geschehen.  Der-- 
gleichen  ausgeschnittene  Kehlköpfe  kann  man  von  allen  vor  der 
Stimmritze  liegenden  Theilen  befreien:  Man  kann  den  Kehldek- 
kel,  die  oberen  Stimmbänder,  die  Ventrikel  zwischen  den  oberen 
und  miteren  Stimmbändern,  den  grossem  obem  Theil  der  Car- 
tilagines arytenoideae  wegnehmen,  wenn  nur  die  Stimmritze  zwi- 
schen den  untdren  Stinunbändem  noch  vorhanden,  so  giebt  das 
Stiinmörgan  reine  Töne  beim  Anblasen  durch  die  Luftröhre,  so- 
baild  nur  die  Stimmritze  eng  ist«    Aus  allem  diesem  folgt^   dass 
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£e  wesendiehe  Urtaeiie  der  Stimme  in  der  Siimmritse  und  ih- 
rer nücfasten  Begreniang  durch  die  unteren  Stimmbänder  liegt, 
dass  sich  die  Luftröhre  ab  Windlade  eines  durch  Blasen  ange^ 
sprochenen  Tonwerkzenges ,  -  das  Rohr  Tor  der  Stimmritze  aber 
mit  Inbegriff  des  obem  Theils  der  Kehlkopf  höhle,  swiscben  den 
Ventricuü  Morgagni,  den  unteren  und  oberet»  Stimndbändern  und 
dem  Kehldeckel  bis '  zur  Mund-  und  Nasenöffnung  als  Ansatzrohr  ei- 
nes Tönwerkzeuges  verhält,  durch  welches  der  X0n  zwar  modi- 
ficirt,  aber  nicht  erzeugt  wird.  Hierin  unterscheidet  sich  das 
Stimmorgan  des  Menschen  und  der  Säugethiere  wesentlich  von 
dem  der  Vögel«  Bei  den  letzteren  wird  die  Stimme  in  dem  ih- 
nen eigenthümlichen  untern  Kehlkopf  ai>  der  Theilnngsstelle  der 
Luftröhre*  erzeugt,  der  obere  Kehlkopf  hat  keine*  Stimmbänder, 
an  ihm  lässt  sich  kein  Ton  hervorbringen ;  dagegen^  tönt  der  un- 
tere Kehlkopf  der  Vögel,  wenn  man  ihre  Luftröhre  gei^nefe  oder 
durchschnitten  hat  und  nach  ausseid  leitet,  fort,  untf  durch  An- 
blasen des  ansceschnittenen  untern  Kehlkopfes  diureh  die  Bron- 
chien lassen  siim  ebenso  Töne  hervoriiringen^  wie  durch  Anbla- 
sen des  menscUicben  Kehlkopfes.  Bei  den  Vögelt»-  sind  also  nur 
die  Bronchien  als  Windlade  oder  Anspruchsrohr  zu  betrachten; 
dagegen  gehört  hier  die  ganze  Lurflröhre  vom  untern  Kehlkopf 
an  mit  dem  obemi  Kehlkopf  und  der  Mundhöhle  und'Nasenhöhle 
cum  Ansatzrohr. 

Die  Begrenzungen*  der  Stimmritze,  dieSfcimn^nd^  des  Men- 
sehen nehmen  unsere  Aufinerksamkeit  tuerst  in  Anspruch.  Sie 
sind  elastisch  und  durch  die  Bewegung  des  Schildknorpels  eegen 
den  Ringknorpel  durch  die  Musculi  crico-thyreoidei^  so  wie  durchs 
Bewegung  derCartilagines  arytenoideae  vermöge  der  Muse,  crico-  , 
aryteiioidei  postici  (bei  aleichzeitiger  Annäherung  jener  Knorpel 
durch  die  Muse,  arjtenoidei  proprii)  nach  röch^vrörts  vemphiedener 
Spannung  fähig;  sey  es,  dass  die  letztereu'dieOartilagines  arytenoi- 
deae fixiven  und  die  ersteren  spannen^  oder  dass  diese  fixkren  und 
jene  spanoeiK  Je  nach  dem  Grade  dieser  Spannung  wird^  die  Stimm- 
ritze länger  oder  kürzer.  Die  Stimmritze  wird  enger  durch  die 
Annäherung  der  Gartilagines  arytenoideae-  vermöge  der  Musculi 
arytenoid^i  j)roprii,  sie  wird  weiter  durch  die  Entfernung  dieser 
Knorpd  vermöge  der  Musculi  crico-arytenoidei  postici.  Die 
Elasticität  der  Stimmbänder  macht  dieseU>en  su  regelmässigen^ 
Schwingungen  nach  Analogie  der  an  zwei  Enden  gespannten  Mem- 
branen fähig  (siehe-  oben  p.  150^);  Die  Elasticität  <fieser  Bänder 
Fuhrt  von-  ihrer  Zusanunensetzung  aus  ctem  auch  aU'  vielen-  an- 
deren Theilen  des'  thieriscben  Körpers  v<Mrkommenden- eigenthüm^ 
Kchen  elastischen  Gewebe  her.  Diess  Fasergewebe  zeichnet  sich 
vor  allen  übricen  nicht  bloss  durch  seine-  gelbe  Färbe  >  sondera 
hauptsächlich  durch  seine  Fasern  aus,  die  einsigen  bis  jetzt  be- 
hannlen  Fasenr,  welche  nach  den  Beobachtungen  von  Laitth 
(MüEiiL.  Anchi,  1835v  p«  4.)  und  ScHWAirir  (Eülenbbro,  d^  tda 
ekutica.  Ber^li  M36«  Muell;  J^h.  1836.  Jahresb.  XXV.)  sieb 
Iheilen  und  anastomosiren^.  Die  Structur  des  elastischen  Ge^ 
wehes  verhi^t  sich  im  WesentUoheu  überall  glelch,^  y^o  es  vor- 
kömmt;   im  Ligamentum  nuchae  ^r  SiuigelMere',  ia  dea  tdgeK 
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menta  flava  <4QrW4r1iQl}>ogeii,  in  den  .geUb«e«Iiäilg9fiilsetvi  ii^ljj^ 
röhre  :des  MeBichea  wA  .der  Snu^eüiicimy.iiii  d^m  lif^tioenHii« 
stiloJiyoidema^  im  ela^ti»cben-  £aqde  der  Flugliaat:  der  Vögel ,  im 
Reblsack  de»  Piel^cans^  in  den  elisitisgbeii  Bändeim  des  Kagelglie*- 
Aei  der  K«aUen,  im  «JaetiscHen  jC<>i^ar,  weicher  die*  iR«tbe  dos 
StrauAsea  «l^ritMPanity  im  elasti$oben  Baade^  twelcbes  die  «nsatülpdftta^ 
Rutbe.  ;der  £nten  tind.GÄ^n^e/  d^r  ß'hea  americsana  und  der  Ca^ 
suare  zjui*>iick(Uieiit  .Eadiich  bat  <diess  <jteiiv«ba  aeine  g2)ö)»te  und 
aUgeiikieinste  .Verbreitung  Ib  aJleniGUsseii  da;rWirbieltliküre  in  -der 
miUlek^n  Haut  der  Anterie».  Auch  die  «bemifichon  lEigenackaftei^ 
diese»  Gewebes  bleiben  sitlk  gleich.  .£$  giebt  äusserst 'ftcbwcir 
und  erst  bei  viölc  Tage  lang  fortgesetj&tenk  Rodteii  etinas.  Leiiii^ 
wie  EvLEifBCRG  fand;  cUeserLeira  entfei>Bt  isieb  toa  dera  gewöhnt 
liehe«  Leim  und  nähert  wh  der  von  mit*  beobaobteiten  lieimarl 
der  Kinorpei  und  C<M*nea  an,  weloW  von  AlatiQ,  Easigsäure,  e^ 
sig9auk*em  Bteiox^'d  und  sebw^ieilsaurem  EisenaK}td  fällbar  ist* 
PoooENA.  jtnn.  XXXVIil.  Darin  :  stimmt  diess  Gewebe  mit  d^ 
niederen,  oder  leimgebeoden  Geweben  (Zellgewebe^  seröses  Ge* 
wehe,  Haut,  Sebnengewebe,  Ki»orpel)  .überetn,  da«8  seine  sau*-e 
Auflösung  von  Cyaneisenkab'um  nicht  gefällt  wird ,  während  die 
M[aterie  der  Gewebe  ^t  eiw^sartiger  Grundlage  von  jenem  Sake 
au$  ihrer  sauren  Auflösung  gefällt  .wi^cdy  wie.  Bbreeuus, entdeckte. 
Die  Elasticität  des  elastischen  Gewebes  ist  nach  meiner  Erfeh^ 
runj;  so  stark  und  dauernd ,  dass  alles  elastische  Gewebe  selbst 
nach  tägelangem  Kochen  und  jahrelangem  Liegen  in  .Weingeist 
seipe  Elasticität  kiicht  verliert.  .  .        > 

;  Das  elastische  Gewebe  beschräukt  sieh  ind^s  njobtam Kehl-* 
köpfe  auf  die  Stimmbänder.  Schon  lange  weiss  man ,  «dass  fias 
Licameatum  hyo^-thyreoideum  und  crico^thyreoideum  medium 
gelbe  elastische  (Bänder  sind.  Das  lete^ere  mus»  auch  ohne  Wiiw 
kung  des  Musculus  crico-thyreoideus  die  entsprechenden. Känder 
des  Schildknorpels  und  JRingknorpels  einandei^  genäbert  halten; , 
daher  die  Rückwärtsbewegung  der  Cartilagines  arytenoideae  durch 
MuskeLwirkung  hti  de/n  Spannen  der  Stimmbänder  .auch  einiger*- 
massen  diesem  Bande  entgegenzuwirken  bat,  und  einige  Spannung 
der  Stimmbänder  bei  der  Fixation  der  Cartilagines  arytenoideae 
schon  aliein  durcb  Annäherung  der  vorderen  Theile  des  Ring-  und 
Schildknorpels  durch  das  Ligamentum  crioo-thjreoideum  medium 
geschieht,  Lauth  bat  indess  im  Innern  d^s  Kehlkopfes,  eine  nodi 
viel  grössere.  Verbreitung  des  elastischen  Gewebes  nachgewieseoL 
Mmh  4e  l'acfiLd.  r.  de.  med.  Müelj,.  4rch.  1836.  Jahresib.  CLVU. 
Nach  Lauth  bat  das  elastische  Gewebe  im  Kehlkopf  die.  folgende 
Verbreitung.  Die  grösste  Portion  des  elastischen  Gewebes  ent- 
springt von  der  untern  Hälfte  des  Winkels  des  Scbildknoirpels  Ewi- 
seben  d^r  Insertion  der  Musculi  thyreo-arytenoidei.  Von  da  strah- 
len, die  Fasern  nach  abwärts.,  schief  rückwärts,  selbst  letwas  au£- 
wärts  aus,  indem  sie  eine  zusammenhängende  Membran  bilden, 
die  sich  am  ganzen  obern  Rande  des  Ringkoorpels  mit  Ausnahme 
der  Einlenkungsstelle  der  Cartilagines  arytenoideae.  befestigt.  An 
der  'letztem  Siell«^  befestigen  sich  die , elastischen  Fasern  an  die 
vordere  Ecke  der  Basis  der  Carlila^nes  arytenoideae  und  an  ihre 
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voiderei&anle.  Dio  i tnfKlige' elasMsebe  Haut  z^igt,  ilrei ' Verstaii« 
kiuB^bünddy  ein  bfirab^tdigendes  (Lig.  crico^tliyreoideain  medium), 
die  anAereii  stad  lUe,  lig,  thyreo  •^aryteiividea  iolenora.  Die 
Membl-a«  bildet  fiüdli  die  oberen  iSitimmbäDder;  tlie  oberen  und 
«ntepen  StiHiBifatoddr  ibängen  durck^itietlen  MoKGAGirisofaettVea« 
tnkel  deckende',  äussfent  di&nne  fidticiit  elastiscb^i  Oewebes  iiai 
«annneii.'  Aucb  das  Lig.  >byo-*thyreoideulU^  Isteralre  ist  elastisch,  und 
«lasseibe  ^Gewebe  be&ädet  sidi  im,  Lig»  thyi[^eo-epi|lottibttni^  byo^ 
epiglotlicam  «uul  gWsso^piglotkica».  Riöchnet  man  hieri^  nopb 
4ie  «lastisdiefi'LSings&isem.aa  dem  uiembranöse^  TbeiliderLii;^ 
tfäkace  und  an 'den  Bronchien ,  ^ «o  erhält  man  eihen  Begri£D  vod 
der  grossen.  Aitsdehivnng  ^er  sor  Mitsohwingung  und-  BesoDaiiki 
gee^neteti  Wände  in  den  Umgöbnngen  des  Stimmorganes. 

Untere*  nächste Aafiikerkiamkeit  nehmen  sofort  die- mögliobeii 
Fdrmeä  der  Stimmritse  and  ihre  wirUioh<m  beim  Tonangeben 
in  AnsfMruch«  ;Nkoii  den  Untersnohtingen  Ton  LAUtakann  Jdii^ 
Stimmritzb  im  Ai^emeineo  folgende  yerschiedene  Formen  anhebe 
meuw  iDie  Stimmritze  ist  im  Znstanie  der  Hübe  ausser  dei^ 
Tong^en  lanveiffönnlg.  Bekanntlich  erweitert  sie  sich  beim 
Eiaathmen,  Tevengeil;  sich  beim  Ausathmen.  Die*  Seiten  deip 
StimEmritze  sind  bitften  d«rch  die  innere  Flache  und  den  voj^** 
dern  Ft>rtsatc  der  Basis  der  Gartilagines  arytenoideae,  vom  ond^ 
im  grossem  Theile  dai*ch  die  Stimmbäitder.  gebildet,,  die  sich  an 
jenem  voidevn  Fertsots  der  Basis  der '  Cartilagine»  arytenoideae 
befestigen.  Der  hintere  Theil  der  in  ganzer  Länge  ofEenen  Stimmt 
.ritze  beträgt  bd  ieiiier  Stmimritze  von  11  Linien  Länge  4,  der 
vordere  7  Linien.  Bei  der  grössten  Erweiterung  der' Stimmritze 
(Muse,  crico-^aryt.  po0t.)  bildet  sie  eine  Raute,  deren  hinterer 
Kinkel  abgesi^üitlen  isi  Die  Seitenwinkel  entsprebban  den  ge^ 
nännrten'  Fortsätzen  der  Gartilagines  arytenoideae,  deren  «IHstanz 
von  einander  bis  auf»  5|  Linien  gebracht  werden  kann.  .  Im  Zo- 
Stande  der  En^  kann  die  Stimmritze  eine  dreifache  lf!orm  ba^ 
ben,  entweder 'uäherri  sich  bloss  die  vorderen  Fortsätze  der  Bä^^ 
-sen  der  Cartilagtneis  aryteäoideae  dmrch  Wirkung  der  Musculi , 
erico^arftenoidei  laterales,  und  indem  sich  jene  berühren,  ist 
die  Stimmritze  doppelt;  oder  die  verengerte  Stinmiritze  ist  in 
ihrer  ganzen  Länge  ofifen.  Endlich  kann  sich  der  hintue  Thoil: 
der  Stimmritze  durch  Annäherung  der  Gartilagines  arytepoideae 
bis  zu.  ihren  vorderen  Fortsätzen ,  woran  die  Stimmbänd^  be- 
festigt sind,  ganz  schliesseo.  Diess  geschieht  durch  die  vereinte 
"Wirkung  der  Musculi  arytenoidei  propra  und  crico-arytenoidei 
laterales;  in  diesem  Fall  ist  die  Stimmritze  auf  den  Zwischen- ' 
itnxm  ihrer  ekslischen  und  scharfen  Bänder  beschränkt.  Ibi^ 
Form  ist  in  diesem  Fall  ^orn  und 'hinten  zugespitzt;  ihre  Länge 
und  Weite  ist  in  Lesern  Fall  auch  sehr  verschieden,  je  nachdem 
die  Stimmbänder  zugleich  gespannt  sind  oder  nicht;  Die  Ab- 
spannung und  Verkürzung  der  Stimmbänder  geschieht  durch  die 
Musculi  thyreo -arytenoidei.  Letztere  verengern  auch  den  Bauin 
über  und  unter  den  untere»  Stimmbändern. 

Die   Form   der   Stimmritze   beim  Tonangeben  im  lebenden 
Men«ehen  ist  noch  nicht  ganz  genau  bekannt.  '  Man  weiss  aller- 
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dingSy  dasa  sie  hierbei  verengt  ist«  Da  nur  der  fordere  Tfadi 
dec  Sliinrnritse  9  welcher  von  elastisoben  und  scharleD  Bilndenl 
eingescbloftsen  ist^  der  primitiven  Scliwingung  fähig  uty  der  hin- 
tere Theil  der  Oeffnung  ^also  nicht  itk  .Betracht  kommt,  ao  könnte 
die  Oefthung  4^  hintern  Theils^  indem  sie  den  ganzen  Fkkshen* 
Inhalt  der  Sttmmritze  bedeutend  jvermehrt^  den  Anspruch  ntir 
stören.  Mayo  hi^t  die  Stimmritze  bei  einem  Menschen  beobaoh* 
tet  Outimes  &f  human  physiology.  Lmd.  1893.  Ein  -Mann  hatte 
beim  Versuch  zum  Selbstmord  den  Kehlk^f  gerade  über  den 
2$liinmbindero  durchschnitten;  auf  der  einen  Seite  war  Stinmi«- 
band  und  Cartilago  aryteooidea  durch  die  schiele  Wunde  verldzt*. 
Beim  ruhigen  Athmen  war  die  Stimmritze  dmeckig^  .  Als  einmal  ein 
Ton  gelang,  wurden  die  Stimmbänder  fast  parallel  und  die  StimnuHtse 
linienförmig«  Nach  der  Figur  scheint  der  hintue  Theü  def  Stimm- 
ritze .nic^t  eben  geschlossen  gewesen  su  seyn.  Ein  Anderer 
hatte  sieh* über  dem  Schildknorpel  in  den  Sdthuidge^nittei^ 
so  dass  man  den  obern  Theil  der  Carttiagines  arytoaoideae  sehen 
konnte»  Beim  Tonangeben  .  standen  diese  so,  wie  wenn  die  Stinun^- 
ritze  ganz  geschlossen  wurden  Kempeleh  (tfUehammms  A  memM. 
Spmche^  ^/i0ii  1791.  81.)  giebt  an,  dass  die  Stimmritze  nicht  iiiber 
Y^y  höchslens  -^  offen  seyn  dürfe;,  wenn  noch  die  Stimme  anw 
sprechen  soll,  undBunoLPai  {FhysioL  IL  1.  370.)  bestätigt  »es  aus 
der 'Beobachtung  eines  Mannes,  dem  bei  fehlender  Nase  die  &»•> 
chenhöhle  so  frei  lag,  dass  er  das  Oeffnen  und  Schliessen  der 
Stimmritze  gut  sehen  konnte. 

Magehdic  rechnet  zur  Stimmritze  nieht  den  Bmun  zwisdien 
den  Gartilagines  arytenoideae,  welche  nadb.  ihm,  zufolge  Beob^ 
achtungen  an  Thieren,  beim  Tonangeben  dicht  aneinander  lie-^ 
gen.  Auch  nach  MALOAioirB  ist  der  hintere  Theil. der  Stimm- 
ritze beim  TQnangd>en  geschlossen,  IMess  mag  wohl  in  der 
Begel  so  seyn  und  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  des  Men- 
schen spricht  der  Ton  nicht  leicht  an,  wenn  der  hintere  Theil 
der  Stimmritze  nicht  geschlossen  ist.  Indessen  ist  es  nach  msi^ 
ner  Erfahrung  nichts  absolut  zum  Tonangeben  nötbig,  und  ieh 
erhielt  bei  ^iger  Spannung  der  Stimmbänder  und  enger  Stimi»- 
ritze  in  seltenen  FäUen  auch  noch  einen  Ton  bei  geöffiieter  ganser 
I^nge  der  Stimmritze. 

fi^    JliQisacben  über  die    Veränderung  der   TSne  de^  Stimmargans 
und  ihre  Ursachen^ 
^  (NsM^h  eigepea  Beobaditungen.) 

Durch  Versuche  an  lebenden  Thieren  ist  bis  jetzt  zur  Ert- 
kMrung  der  Stimme  des  Menstdaten  noch  nicht  vie^  geleistet  wpr^ 
den,,  obgteieh  die  Bemübungea  von  MAaBvniB  und  MalqaigHs 
audü  in  dieser  Hinsicht  ihr  Verdienst  haben«  Ma^kdume  legte 
bd.  einem  Hunde  die  Stinwuritze.  durch  einen  Einschnitt  swi- 
Sichen  Schildknorpel  und  Zun^nhein  bloss,  und  beobachtete, 
dass  die  Stimmbänder  bei  tiefen  Tönen  in  ganaer  Län^  schwin- 
gen, während  der  zwischen  den  Gartilagines  arytenoideae  gele- 
gene Theil  der  Stimmritze  geschlossen  ist.  Bei  sehr  hohen  1?önen 
^oUen  die  Schwingungen  nur  im  hinter^««  Theite  derSUiai«JwrB^ 
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2:S^inafne.    StimAoorgati  des  Men^Aen.  *     iSS 

<Ier  bemerldteh  i^eyn  and  die  Luft,  nur  dordi  den  kinterstini  Theii 
der  Stimmritze  austreieD*    Et  i«t  schwer  eMznsehen,  wod^ir^h  di^ 
VerscbliessoDg  der  Stimmritze  in  ihrem  vordem  Theile  bewirkt  weiv 
den  solle.    Am  menschlidMn  Kehlkopf  lässt  sieh  anch  eine  solche  Art 
des  Dnrchströmens  der.  Luft  nicht  bewirken,  dagegen  ksst  sich  sehr 
Unt  die  Stimmritze  von  hiiaten  her,  bei  gleichbleibender  Spamiiiiig, 
etwas  verkürzen  durch  iitäi^eres  Aneinanderdrücken  der  vofrdem 
Fortsätze  (Yocalfortsiltze)  der  Basen  de^CartUagines  «rytenoideac^ 
Kß  welchen  die  Stimmb&nder  befestigt  sind.    Die  meisten  Früchte 
lüsst  wohl  zunächst  nur  ein  sorgfok^^es  Erfakren  am  äuageiohnit«- 
tenen  Kehlkopfe  des  Menschen  selbst  erwarten.     Im  An£uige  ist 
das  Experimentiren  am  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  des  Mensdien 
ungemein  schwer,  alles  ist  beweglioh^  wie  soll  man  den  Tfaeüen 
die   nöthige  gleichbleibende  Spannung,    den  Knorpeln   eine  be4. 
stimnittt  und  gleiche  Stellung  tfehen,  wie  es  doch  zur  Genauigkeit 
der  Versuche  nöthig  ist,   und  wie  ist  diese  Stellung  leicht  für 
bestimmte  Zwecke  zu  ändern  ?  .  Mit  einigen  Kunstgriffen  kommt  man 
indess  doch  zum  Zweck.    Zunächst  kommt  es  darauf  an,  am  Kehl- 
kopf eiiien  fixen  Punct  zu  erhalten.    Am  Kehlkopf  ist  die  vordere 
Wand  grösstentheils  und  derobereTheil  der  hintern  Wand  beweg- 
lich.   Der  Schildknorpel  kann  gegen  den  Ringknorpel,  die  Gartüagi- 
nes  arytenoideae  gegen  den  Bingknorpel  bewegt  werden.    Durch 
beides  wird  die  Spannung  der  Stimmbänder  verändert.     Da  die 
Cartilagines  arytenoideae  die  beweglichsten  Theile  sind,  durch  de- 
r^n  verschiedene  Stellung  am  leichtesten  Irrthum  in  die  Versuche 
kommen  kann ,  so  suche  ich  zu^st  ihre  Stellung  fix  zu  machen. 
Der  Kehlkopf,  mit  einem  Stück  der  Luftröhre  wird  mit  der  hin- 
tern Wand  auf  ein  Brettchen  gelegt,  dieGirtilago  cricoidea.  daf- 
4iuf  feiit  angebunden,  und  an  dieses  Brötchen  auch  die  Cartila^r 
gines  arytenoideae  befestigt.      Diess  geschieht  am  besten  folgen^ 
dermassen.      Ich  stecke  durch  den  untern  TheU  der  Cartilagines 
arytenoideae  quer  dnenPfinemen  durch,  auf  welchem  sie  zunächst 
neben  einander  fixirt  sind.    Das  Durchstechen  muss  sehr  ^qrsidi- 
tig  geschehen y  dass  beide  Bänder  hernach  bei  der  Spannung,  der 
Stimmbänder  vom-  Schildknorpel   aus   gleich    gespannt  werden. 
Auch  muss  das  Aufstecken  der  Cartita^nes  aryten<ndeae  auf  d^ 
Pfriemen  so  geschehen,  dass,  Venu  sie  gegen  einander  gecbtegt 
werden,  die  vordem  oder  Vocalfortsätze  an  den  Basen  dieser  Knor- 
pel sich  berühren.    Auf  diesem  Pfriemen  lässt  sich  den  Knorpeln 
jede  beliebige  Stellung  g^en  einander  geben.      Sie  könnisn  von 
einander  etwas  entfernt  seyn,  so  dass  auch  der  hintere,  nicht  ton- 
gd>ende  TheU  der  Stimmritae  offen  ist,  man  kann  sie  auch  dicht 
zusammenrücken  und  in  dieser  Lage,  bei  Verschliessunfi  des  hin*^ 
tern  nicht  tongebenden  Theib  der  Stimmritze,   auf  den  Pfriö« 
men  durch  Schnüre  unausweichlich  befestigen.      Wenn  der  so 
vorbereitete  Kehlkopf  auf  dem  Brettohen  mit  seiner  hintern  Wand 
befestigt   ist,  muss   auch    die  von  den  Cartilagines  arytenoideaö 
^di>ildete  hintere  obere  Wand  des  Kehlkopfs  an  das  Brettchen 
befestigt  werden;  was  leicht  ist,  ind^m  nun  der  Pfriemen,  auf  wel- 
chem die  Gartüagines  arytenoideae    stedben,   durch  Schnüre  an 
dks  B^ttchen  unbewegUioh  angezogen  wird.    Ist  die  hintmre  Wand 
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a«s  !KehIk9^^  auf»  diese'  Aiit>  dte^^  ^  fossil  sich  den  Sifi^tml^iidem 
jede 'belieiiTge  mid  geaeii  ünerisbai^  Sfrtannung  dupcfa  Ani^iebeiiiim 
der  v^deiti  ^^dii  <>der  €artt!a^o  thyreoidea  gelvildeteii''  WwnQ 
geben,  iliebei  ist  e»  «ifitzliöby '^m  eWiren  Widei^  voti^^Seiteii 
der  Befe^tt^ng  der  C^rrtilage  iSiyfeoidea  ^n  die  Carfeilfigo  örieoii. 
idieB' anfSoidi^en^  <^orskrbtig  diese  gadi^e  Befestigung  sm  tn^nen, 
Dahdif  ekie  an  ^n>  Wiwkel  des  fo^litldknorpels  dk5kt>  ilber  der 
bnertion^dcr  'Stikidbbii^nder  amg^eftete  Scflbnktr  kann  man '  nuii 
den  Sdhtidkiioppel  bnz^eilen^^t)d  die  iEiitfermnig'der  ttt>ri]er»-'  be«- 
^^egliohc^»  li^and  TC^  der  Intern  festen  Wand  des  &^k<ypfe  se 
%»ieit  ^vierg^ösBc^n,  ai^  d^e  ^tnnmbinder  «wisehen  beiden  Wunden 
e»  blassen;  in  ^em  Maass  als  dies  gesebiefat,  werden  die  Stimni^ 
tender  gespannt.  Die*  fißine*  Schnur  leite  ich 'nber  eine  Rolle 
und  -veiriiinde  »ivt  ihr  <9ine'  Waagschale;  durch  Eintecen  von  Ge^ 
WiAten  iii^  die  ScfafUe^  kann  ieli  <ire  Spanirang  der  Stimmbänder 
genau  messbar  >v)äi^a^ern.  Da  der  Kdhldeokel,  die  oberen  Stimme 
bänder  «md^Ventrieuü  Morgagni^  die  Santorinischett  ftn^rpel,  die 
Ligamenta  ary^epiglt^tttca  und  selbst  der- obere  Tbeil  des  Seht^- 
knörpeis'  bis'  ail  d4e  inserHionSstelie  der  StiimBbänder«<2^mt  lV>nF- 
angeben  «dehtiiräsentMclh  nöthtg  sfird,  so  schneide  ieh  {die  diese 
TfMiUe  bis  dicht  über  dte  «nt^ren  Stimmbänder  ire^v  um  besseir 
die  Stimmbüttder  beimTbnen  fund  Schwingen,  so  wie  die  S^mm*. 
ritze  lieobaeftten  sm  können.  Es  ist  ohniehiti  niithtg,  zuerst  das- 
jehige  kennen  zu  lernen,  was. jEdlein  durch  die  unteiren Stimmbänt 
d^r>  bewirkt  'werden  kiann;  später  soll  der  Ein^üss  der  obern 
KeMkopf'höble  über  den  unteren  Sttmmb^nderii  ttirtersuoht  wer- 
^eo.  In  dem  Luftröhrenstüök  steckt  ein  Rofhr  von  Holz  fcum 
Asblased,  DieVersucbfe  sind  von  mir  mittelst  dieser  Vorrichtung 
öfter  wiedierholt  worden.  'Die  Thatsachen,  die  dabei  beobncbtet 
wurden, -sind  folgende.  •    ?  :  .     j 

li  Die  utdereri  Stimmbänder  geben  bei  enger  StimmreHe^  PoUe 
imd  reine  WSn^  beim  Akspruch  ikrch  BUiSi^n  ^on  dSr  Luftröhre 
aus*  Diese'  Töne  kommen  den  Tonen  der  menschUehen  *  ^imme 
sehr,  nahe,  und  haben  eind  grosse  AehnÜphkeit  mit  den-  Tct- 
nen,  welöhe  sich  an  nassen,' aus -elastischer  Arter^enhaüt  gebildet 
ton,  kuf  das  Ende  eines  Rohrs  au%espa nuten  Bändern  duik;h  Bla- 
sen heryorbrii^en  lassen;^'  Der  beste  künstliche  Kehlkopf  wiiiü . 
'auf  füe  ebin  angegebene  Weise  gebilddt.  Nasse  Bänder  Vrth  ^a-  ' 
stis^ber  Atterieiihaut  bestehen  aus  demselben  Gewebe  wie  d^ 
Stimmbänder  selbst,  und  haberi  dieselben  physicalischen  Eigen- 
schoflen,  f  Man  kann  ihnen  andere  trockene  Bänder  von  Kaul?- 
schlick  substitutren ,  die^  Töne  sind  nicht  sehr  verschieden.  Die. 
Bänder  werden  an  zwei  Enden  gespannt,  schliessen  aber  sonst 
das  Ende  der  Röhre  bis  auf  die  Stimmritze.  Nasse  elastische 
Bänd^  iiaben  den  Vorzug  vor  den  Kautschutkbändern,  wißil"}eifc 
wie 'das  menschliche  Stimmorgän,  auch  noch  wenn  die»  Bänder 
sehV  klein  sind,  gute  Töne  geben,  so  dass  der  Unterschied  weg- 
ftHt,  welchen  CAGViARO  lA  Toür  (Magendie,  Physiol,)  zwischen 
den  Kautsehuckbändern  und  Stimmbändern  beobachtete. 

//.  <   Diese  Töne  imterscheiden  sich  Q6n  denjenigen^   <pelche  man 
^rhiüiy  wenn  die^  Ventrieuü  Morgagm' ,   die  oberen  Stimmbänder  und 
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%   stimme.    Stimmfrßm  des  Me^sdben.  >     t%l 

der  KeMd^ef.  mqh  \  t^or^andeA  sM,  dass  sie  wms^r  siärk  sindi, 
indem  ^ies^TheUe  «onst  b^imv^^p]n«eb^  sowie  idiebtalfer«  MTluul 
der  l4»{tröbrey  stark,  m\Uch.mn%^n  uiftd  resonnirett« 

UL  Am  leicktesten  und  Jedesmal  sprefben,  die  iStiwnlSnd^  €ing 
pferm  der  hintere  Theä  d^  StimmrÜ^  ^vQi$chen>  den  Cartiiagines 
orxtefioideQe  gesMosseu  ist^  Doch  ist  diess  Diäit  abaohit  Mihwe»- 
dig,  und  öfi^r,  aber  ni^t  jedesmal,  spricht  4ijß  Stimoke  aoich^  hid. 
ganz  offener  StimvuriUe  an,  wenn  die  0«ffiiUQg  nur  eng  genn^iitt. 
In.  dieser  Hipsickt  moAs  ieh.MACEivDfB,  and  MALa^iGirB  .eiaigeri- 
massen  wideraprecbea.  Aber  diese  Töne  sind  schiver  bervorEii«^  x 
bringe«  and  scd^^wü^ober.  '  >  .  ' 

IV.  Haben  die  Stimmbiinder  eine  gleichhleihende  Spammnlg^  sb 
bleibt  sich  der  Tun  in  der  Hohe  gleich^  mag  der  hintere  .Tbeil  der, 
Stimmritj^  offen  seyn  oder  nicht;  doeb  ist  es  Adtbig,  dass  die  Yer- 
sebliessttBg  des  hintern  Theäs  der  Stiiumritse  durch  An^RMidev-  • 
presaeH;  der  Cartilagioes  aryleaoideae  durdbaaS  nicht  weiter  Als 
bis  zur  Insertions^telle  der  Stimnibänäer  gehe.  ^  Mui  siebt  hier«- 
aus  schon  deutUch,  dass  die  Stimmbänder  es  sind,  deren  Schwin- 
gungen den  Ton  bestimmen ,  und  dass  nicht  die  Luft^  indem  si^ 
du{^  die  Stimmritze  durcbgepresst  wird,  das  prinitiv  Schwing, 
gende  ist.  ""Denn  sonst  müsste  der  Ton  bei  einer  SfcimmFitze  ym 
ganzer  liäbge  viel  tiefer  .seyn,  als,  Jbc^  eiaer  SttmrariUe  von  der 
Ijänge  der  Stimnabfinder.  •  -    •  * 

V.  SchUesst  d€r  hintere  Tkeil  der  StimiBräze  zwischen  den 
Cartilagines  arfienoideae  nicht  ganz,  so  dass  die  Vocalfortsätte  4in 
den  Basen  der  Cartilagines  cwyteneideae  zwar  sicJ^  berühren.,  aber 
ganz  hinten  eine  kleine  Oeffnung.  übrig  bleiU,  so  /Ersteht  durch  letz^ 
tere  kein  zweiter  Ton,  zuweijein  brodelt  nur  die  Luft  durch  die 
enge  Oeffnung  zwischen  den  Knorpeln  und  der  sie  verbindemieQ 
häutigen  Wand  durch,  . 

•  ,  K/,.  Bei  gleicher  Spannmg  der  Stimmbänder  hat  die  grössere 
oder  geringere  Enge  der  Stimmritze  keinen  wesentlichen  EinflusS  mtf 
die  Höhe  des  Tons,  Der  Top  spricht  nur' schwer  aiii,  wenn  die 
Stimmritze  weiter  ist,  und  ist  weniger  klangvoll,  indem  man  zu- 
gleich das  Geräusch  des  Purchströmens  der  Luit  vernimmt. 
Biess  verhält  sich  ganz  so  wie  am  künstlichen  Kehlkopf  von 
^  Kaut&chuokbänderq.  .  Siehe  oben  p.  152.  Hiebei  zeigt  sich  zum 
zweitenmal,  dass  die  Luft  nicht  das,  primitiv  Schwingende  seyn 
kann  (wie  nach  der  Theorie  von  DoDARt  und  JLiscovius,  nach 
welcher  die  Bänder  bloss  mitschwingen  sollen);  denn  sonst  müsste 
die  Tüefe  des  Tons  mit  der  Weite  der  Stimmritze  zunehmen. 
Die  Stimmbänder  verhalten  sich  also  in  dieser  Hinsicht  gleich  wie 
die  membranösen  und  metallischen  Zungen,  bei  welchen  eine  wei- 
tere OeiFrung  nur  den  Anspruch  erschwert^  nicht  aber  die  Höhe 
des  Tpns  vei:ä|idert.  Siehe  oben  >  p.  145.  Dass  eine  weitere 
Stimmritze  nicht  tiefere  Töne  bedinge,  hat  FEaaEiN  schon  richtig 
beobachtet. 

VIL  Sind  die  Stimmbiißdi^r  ungleich  geSpamit ,  so  glsben  sie  in 
der  Regel  doch  nur  einen  Ton,  und  nur  in  seltenen  Fällen  zwei  Töne 
an.  Hier  verhalten  sich  die  Stimmbänder  auch  wieder  wie  die 
Kautschu^kbänder  am  künstlicheu  Kehlkopf..   Siehe  oben  p.  163 .\ 
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188    IV.  Butk.  Bewegung,  Ilf.Mst^.   Von  d.  Siimme  u.  ^ache.  > 

Et  i^  dort  aach  ges^rigt  iirorclen,  dass  d^  Ton  bei  noglehsW  ge- 
spannten Kaatscbuckbändem  voin  einem  der  B&nder  herrühren  kann 
und'das3  oft  das  andere  schwach  mitschwingt;  dass  dagegen  nicht  ^ 
immer  Kompensation  der  Terschiedenen  Stimmungen  beider  Bänder 
eintritt.  Man  kann  aueh  am  Kehlkopf  öfter  eine  einseitige  Schwin- 
^ng  eines  Stimmbandes  bemerken,  besonders  dann,  wenn  sie  nicht 
gana  in  gleicher  Ebene  liegen*  Die  Thatsachet  dass  bei  z^wei 
un^eteh  gespannten  Stimmbändern,  wie  bei  ungleich  gespannten 
Kautschuckbändem,  öfter  nnr  das  eine  tönt,  und  dass  sie  in  frei- 
lich seltenen  Fällen  swei  Töne  geben,  beweist  abermals,  dass  die 
Stimmbänder  das  Primitiv^  beim  Tonangeben  sind  und  nicht  die 
Luft  es  ist. 

VIIL  Bei  gleichbleibender  Spannung  der  Stimmbänder  entsteld 
xuweilen  statt  des  Grundtons  derselben  ein  tnel  höherer  Ton,  beson^ 
ders  wenn  sie  beim  Schwingen  in  einem  Theile  ihrer  fjiinge  änstossen^ 
Diesi  ist  aus  der  Entstebang  von  Schwiogungsknoten  zu  erklären, 
und  Aehnliehes  zeigt  sich  zuweilen  an  Kautschuckbändem. 

JX  Es  können  sotpohl  Töne  hervorgebracht  <perden,  wenn  die 
Stimmbänder  eine  enge  Oeffmmg  zwischen  sich  haben,  ah  wenn  sie 
sich  ganz  berühren.  Im  letztern  Fall  erfolgen  die  Töne  besonders 
leicht  bei  ganz  schlafifen  Stimmbändern.  In  diesem  Fäll  sind  die 
Schwingungen  d^  Stimmbänder  ungemein  stark,  indem  der  Durch- 
gang der  Luft  erschwert  ist  und  sie  stärker  abgetrieben  oder 
auseinander  getrieben  werden.  Diess  ist  ein  ganz  ähnliches  Ver- 
halten wie  bei  den  membranösen  Zungen  von  Kautschuck.  Denn- 
der-  Ton  entsteht  hier  öfter,  wenn  die  Bänder  bis  zur  Berührung 
aneinander  liegen,  ja  sogar  und  noch  besser  als  im  letzten  Fall^ 
wenn  ein  Band  mit  seinem  Bande  über  dem  andern  liegt,  oder 
wenn  nur  ein  Band  angewandt  und  dieses  mit  seinem  Bandle  über 
den  Rand  einer  dünnen  Holzplirtte  gespannt  wird.  Es  ist  das- 
selbe Verhalten  wie  bei  den  nicht  einschlagenden  Zungen,  indem« 
die  Oefifnung  von  Moment  zu  Moment  geschlossen  und  der  Luft^ 
Strom  stossweise  unlerbix>chen  wird. 

X^    Die  Töne,  welche  entstehen,  wenn  die  Stimmbänder  bei  sehr 
geringer  Spannung  einander  bä^ühren,    unterscheiden  sieh  im  Klang 
pon  denjenigen,  die  bei  enger  Oeffnung  der-  Stimmritze  erzeugt  wer^ 
den.       Im   erstem    Fall    ist    der  Schall  stärker  und  ."«^ller,    im>. 
letztem  Fall  schwächer  und  gedämpfteiv 

JC/.  Haben  die  Stimmbänder  eine  bestimmte  Länge  und  gleiche 
bleibende  schwache  Spannung,  so  ist'  d4n  Ton  in  der  Höhe  nicht  oer*-^ 
schieden,  mögen  die  Stimmbänder- sich  berähn&i  oder  eine  enge  Oejf^ 
nung  zwisclten  sich  haben, 

.  XI L  Auch  im  ganz  schlaffen-  Mnd  nickt  gespannten  Zustande 
der  Stimmbänder ,  lassen  sich  noch  ganz- gut  Töne  herporbringen,  wem^ 
die  Stinanräze  zugleich  sehr-  verkürzt  wird,  indem  man  sie  durch. 
Zuisammendrücken  der  Lippen  mit  der  Fincette  in-  ihrem  hin- 
tern Theile  schliesst;  bei  einer  Länge  der  Spalte- von  zwei  Linien« 
lassen  sich  dann  noch  Töne  hervorbringen«  wenn  die  Stinunbänder 
erschlafft  sind  und  sich  mit  ihren  Rändern  berühren.  Diese  Eigen- 
schaft der  Sti^tunbänder  lässt  sich  an  trocknen  elastischen  Platten, 
wie  KafOischuckstreifen,  nicht  ^läutenv  wohl  9b%v  an  nassen  Bänr-- 
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dem  von  elastischem  Gewebe,  wie  von  Arterienfaaat.  Das  elastisehe 
Gewebe  verliert  übrigens  auch  im  schlaffen,  nieht  gespannten  Zu- 
stande seine  elastische  Gegenwirkung  gegen  den  Strom  der  Luft  nicht; 
denn  der  durchgehende  Strom  der  Luft  dehnt,  wenn  der  Durch- 
gang sehr  kurz  ist  und  die  Stimmbänder  aneinander  liegen,  beim 
Durchdrungen  die  schlaffen  Bänder  sO  sehr  aus,  dass  sie  wieder 
elastische  Gegenwirkung  bekommen,' so  dass  durch  die  Vibratio- 
nen mit  sehr  gi^ssen  Excursionen  die  Stimmritze  abwechselnd 
geöffnet  und  geschlossen  wird.  Es  ist  indess  nicht  einmal  nöthig, 
duss  die  Elasticitat  der  durch  den  Luftstrom  ausgedehnten  Stimm- 
bänder so  gross  werde,  dass  sie  rückschwingend  die  Stimmritze 
seh  Hessen.  Sie  können  auch  ohne  periodischen  Scliluss  der 
Stimmritze  im  vom  Luftstrom  ausgedehnten  Zusttande  schwingen, 
so  wie  eine  schwach  gespannte  ^tetffbranöse  Zunge  von  Raut- 
schnck,  ohne  bei  den  Rückschwingungen  die  gerade  Lanie  zu 
erreichen. 

XIIL  Tiefe  Töne  lassen  sich  bei  kurzer,  ja  sehr  kurzer  Stimm-, 
ritze  sowohl  als  bei  langer  Stanrnräze,  hohe  Tone  bei  langer  sowohl 
als  kjurzer  Stimmräte  erzeugen,  wenn  imr  die  Stimmbänder  bei  langer 
Stimmritze  für  ^hohe  Töne  zugleich  stärker  gespamd  sind^  und  wenn 
nur  die  Stimmbänder  für  tiefe  Tone  hei  sehr  kurzer  Stimmritze  mit 
berührenden  Lippen  ganz  erschlafft  sind.  Man  kann  durch  Zusam- 
mendrücken der  Lippen  der  Stimmritze  mittelst  einer  Pincette 
in  denk  Räume  vor  den  Vocalfortsätzen  der  Cartilagines  arvte- 
noideae  der  Stimmritze  ohne  Veränderung  der  Spannung  jede 
beliebige  Verkürzung  geben.  Man  kann  femer  durch  Zurück- 
drucken des  Schiidknorpels  den  Stimmbändern  jede  beliebte  Ab- 
spannung geben.  Durch  Anwendung  dieser  Vorrichtungen  ge- 
langt man  zu  dem  vorerwähnten  Resultate. 

XIV.  J)ie  Töne  0erändem  sich  in  der  Höhe,. wenn  die  ganzen 
Stmmtbänder  oom  Winkel  der  Cartilago  thyreiddea  bis  zu  den  fest 
aneinander  Kegenden  Vocalfortsätzen  der  Cartttagines  ürytenoideae  olm& 
Berührung  schwingen,  mit  zunehmender  Spannung  nicht  ganz  wie  die 
Saiten  und  an  zwei  Enden  gespannten  Membranen,  Sie  bleiben  bei 
zunehmender  Spannung  meist  um  einige  haß>e  oder  ganze ^övie 
unter  der  nach  der  Theorie  g<Sforderten  durch  die  Spannung  be- 
.dingten  Höhe.  Niemals  werden  sie  höher  als  die  nach  der  Theo- 
rie geforderten  Töne;  es  sey  denn,,  dass  die  StioHnbiTndar  ungleich 
gespannt  "sind,  sich  in  einem  Theil  ihrer  Länge  bei  der  Schwin- 
gung berühren  und  secundäre  Schwingungsknoten  erzeugen,  wo^ 
bei  unerwartete,  sehr  hohe  Töne  nach  Analogie  der  Plageolet- 
töne  entstehen  können.  Bekanntlich  pehmen  bei  den  Saiten  die 
Töne  oder  Schwingnngsmengen  bei  gleicher  Länge  der  Saiten 
am  geraden  Verhältnisse  zu,  wie  die  Quadratwurzeln  der  spannen- 
den Kräfte.  /Siehe  oben  p.  131^«  D«h«  wird  eine  Saite  durch 
4  Loth  Gewicht  gespannt  und  giebt  sie  dann  e,  so  giebt  sie  bef^ 
16  Loth  Gewicht  die  Octave  von  €,,  bei  €4  Loth  Gewicht  die 
zweite  Octave  von'  c.  Vermittelst  cter  p.  185.  beschriebenen  Vor-^ 
richtung  lassen  sich  vergleichende  Proben  an  den  Stimmbändern 
anstellen.  Man  eAUt  zwar  bei  quadratisdier  Zunahme  der 
Gewiefite  auf  der  Wageschaale  in   der  Regel   keine   Octaven» 
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sondern  moBt  Tönt,  die.  um  eioen  halben ,  ganten ,  andertbalb, 
ZTF^i  ganze  oder  drei  ganze  Töne  unter  den  Octaven  sind,  aber 
die  Analogie  ist  doch  in^ner  atiSallend  genüge  und  es  lässt^sich 
TKenigstensf  so  \riel  durch  dergleichen  Versuche  zeigen  y  das^  die 
durch  Zunsihme  der  Spannung  im  Verbältniss  von  4,  16,  64 
heWorgebrachfen  Töne  sich  einigernkassen  dqr  Reihe,  der  Zahlen 
ly  2y  4  nähei^ln.  Was  allein  ^chon  beweist ,  dass  die  Töne  des 
saenschiichen  StammorganS;  sofern  sie  an  der  Stimmritze  und 
ihrer  Begrenzung  entstehen,  denen  der  Saiten  und  membranösen 
Zungen  aualög  sind.  Die  Versuche  gelingen  nur  dann,  wenn  die 
Stimmbänder  möglichst  gleich  .gespannt  sind  uod  ihre  Beröhniug  an 
aliquoten  Theil/en  ihrer  Länge  bei  der  Schwingung  mit  höherer 
Spannung  vermieden  werden  kann.  Aber  eine  grosse  Schwierige 
keit  Uegt  in  der  gleichen  Spannung  der  Stimmbänder  und  in  der 
Vermeidung  dieser  Berühnuig  der  Stimmhändeir  in  aliqujQten  Thei- 
len  ihrer  Länge.  Die  letztere  bringt  statt  der  geforderten  Töne, 
öfter  "weit  höbere,  schreiende  Flageolettöne  hervor.  Manche 
Kehlköpfe  zeigten  sich  bei  der  Unmöglichkeit  dieses  plötzliche 
Uebergehen  bei  stärkerer  Spannung  in  andere  Register  zu  ver- 
meiden, zu  den  Versuche^  ganz  unbrauchbar;  am  besten  sind 
im  Allgemeinen  männliche  Kehlköpfe  bei ,  grösserer '  Lange  der 
Sfinunbänder.  Man  muss  die  Versuche  öiler  wiederholen,  um 
einen -^solchen  Fall  zu  finden,  wo  sich  die  schreienden  u^gefor- 
derten  Töne  vermeiden  lassen.  Ich  führe  hier  mehrere  Beispiele 
von  Kehlköpfen  an,  an  welchen  die  Versuche  am  günstig- 
sten ausfielen.  Ein  Uebelstandist,  dass  sich  die  Bäuder  durch 
Gewichte  nicht  gut  in  ganz  gerader  Richtung  spannen  lassen,  ohne 
dass  Andere  Theite  einigen  Widerstand  leisten.  Bei  dem  Aus- 
spannen der  Stimmbänder  von  der  Cartilago  thyreoidea  aus  wirkte 
das  elastische  Gewebe  zwischen  Cartilugo  Uiyreoidea.  und  cricoi- 
dea  nach  einer  Seite  hin  hindernd,  und  bewirkte  einen  Abzug  der 
Spannung;  .  man  kann  diess  elastische  Gewebe  durchschneiden, 
dann  wirkt  noch  immer  das  Gelenk  zwischen  Cartilago  cricot- 
dea  und  thyreoidea  hindernd;  man  kann  auch  diese  Gelenkver^ 
bindung  lösen,  aber  auch  dann  bleiben  die  Töne  bei  stärkerer 
Spannung  fast  immer  unter  den  -geforderten  Tönen,,  wenn  die 
Flageolettöne  vermieden  werden.  Die  Spannung  geschah  in 
den  als  Beispiele  anzuführenden  Versuchen  in  et,wa5  verschie- 
denen Directionen,  bald  gerade  in  der  Richtung  der  Länge 
der.  Stimmbänder,  b^ld  in  einer  Richtung,  die  bin  wenig  vor- 
oder  rückwiiirts  von  dieser  Richtung  abwich,  um  die  Breite  der 
Abweichungen  bei  solchen  Versutehep  kennen  zu  lernen.  Je  nach 
•dieser  verschiedenen  Richtung,  in  welche  die  durch  Gewichte  ge- 
spannte Schnur  wirkt,  ist  natürlich  auch .  der  Grün dton  der  Bändt^r 
em  wenig  verschieden.  Ein  anderei"  UebeLstand  Uegt  in  der  Un- 
möglichkeit, einen  immer  gleich  starken  Anspruch  bei  der  Span- 
nung der  Stimmbänder  durch, Blasen  zu  erhaben.  Die  Töne  stejr 
gen  aber  in  der  Höhe  bei  stärkerm  Blasen.  Am  zweckmiissig^ten 
niimnt  man .  jedoch  zur  Basis^  der  Vergleichung  nur  diejenigen 
Töne,  die  sich  b^i  jeder  Spannung  durch  den  aUer^chwächstcn  An- 
spruch d^sBlasQns  ei^eben,  oder  die  Grundtöne  der  Stimmbänden 
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-:  L   Versuek.    Gi^uiidton!  der  Stimmlmnder  Bei  4Loth  Gietwicbl 
Spaiinang -?  *  "  '^  ^      : 
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Die  Töne  wurden  jedesnaal  an  ^nem  gut  gefi;(iiiimlen  CÜavier 
von  einer '  «weiten  Person  bestimm^.  :    ;•  ' 

XV.  Die  i>9m  Kehlkopf  koUrten  und  gespannten  StimmbimtUr 
verhalten  sich  nur  anniPfcrnd  ipie  ^e  Saiten,  mä  denen  die  isoiirt 
ohne  Rahmtn  durch  Luftstrom  schc^ingenden  membranb'sen  Zungen 
nach  p.  i5i.  überein^tümnen.  Nach  der  oben  angegebenen  Me^ 
tbode^  ^au  ^i  gespannten  Kautscbuckbändern  ohne  ftahme» 
Schwingungen  und  Töne  durch  den  freien  Lüftslaroin  dftrcb  •  ei» 
feines  Röhrchen  hervorzubringen,  ist  es  nicht  «chwer,  »«ek 
ein  gdnz  isoHrtes ,  frei  stehendes  und  gespanntes  Stin»ib«nd: 
dnrth  Blasen  zum  Tönen  zu  bringen.  Idh  sehneide  ei«  Stiinm^ 
band  so  aus,  dass  vorn  mit  ihm  ein  Struck  vom  Winkel  d«!« 
€artilägo  thyreoidea,  hinten  ein  Stüek  der  Cartilago  arjtenoi^ 
dea  in  Verbindung  bleibt.  Das  eine  Ende  wird  dann  auf  ei- 
neMi  Brett 'fixirt,  an  das  andere''  ein*  Faden  atigebnndeti  und 
dieser  über  eine  Rolle  geleitet;  der  Faden  kann  durch  Gewichte 
in  einer  Wageschale  angezogen  werden,  .  Blase  ich  dann  infttelst 
eines  feinen  Röhrchens  gegen  den  Rand  des  Stimmbandes  ^  soi 
eitsteht  sein  Gruüdton,    schlracii  und  klanglos.    Auch  in  diesem- 
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Fall  bKeben  die  Töne  unter  den  nach  der  Theorie  geforde|:teii 
ZaUen.  Ein  Stimmband  gab  bei  16  Loth  GewicKt  Spannung  ais 
an,  imrde  das  Gewiebt  anf  4LotIi  reducirt,  so  fiel  sein  Gmnd- 
ton  auf  d;  wurden  wieder  16  Loth  Gewicht  aufgelegt,  so  gab  es 

'  wieder  a£f  an. 

XVI.  Durch  Veränderung  der  Spcmnung  in  gleicher  Direction 
hissen  sich  die  TSne  am  Kehlkopf  ohngefahr  im  Umfang  oon  z(vei 
Octapen  oerändem,  bei  stärkerer  Spamamg  entstehen  unangenehme, 
höhere  pfeifende  oder  schreiende  Töne.  Wenn  es  nieht  darauf 
ankömmt,  die  Stimmbänder  durch  Gewichte,  welche  in  der 
B-ichtung  der  Bänder  selbst  ziehen,  zu  spannen,  wie  in  den  vor- 
her erläuterten  Fällen,  so  lässt  sich  die  Spannung  am  leichtesten 
auf  dieselbe  Art,  wie  es  von  der  Natur  selbst  geschieht,  verän- 
-dem,  nämlich  durch  Herabziehen  des  Schildknorpels  g<^en  den 
Ringknorpel,  wenn  die  Cartilagines  arytenpideae  fixirt  sind.  Diese 
Art  von  Spannung  ist  hebelarlig.  Der  Hebel  ist  der  Schildkuor- 
pel,  das  Hypoinodilion  des  Hebels  die  seitliche  Gelenkverbindung 
des  Schildknorpels  und  Ringknorpels.  Auf  diese  Art  sind  die 
folgenden  Versuche  angestellt.  Die  Cartilagines  arjtenoideae  wer- 
den wie  vorher  zuerst  auf  einem  Pfriemen  fixirt,  aneinander  ge- 
bunden, so  dass  bloss  die  Stimmritze  zwischen  den  Bäqdern  übrig 
bleibt.  Dann  werden  sie  an  ein  schmales  Brettchen  angebunden, 
auf  welchem  die  Luftröhre  fixirt  ist.  Das  Brett  wird  senkrecbt 
an  einem  Gestell  befestigt;  am  vordem  Winkel  des  Schildknor- 
pels, gerade  über  der  Befestigung  der  Stimmbänder  ist  der  Fa- 
den mit  der  senkrecht  herabhängenden  kleinen  Wageschale  an- 
geheftet. Werden  mehr  Gewichte  eingelegt,  so  rückt  der  Schild-^ 
knorpel  gegen  den  Ringknorpel  herab,   und  der  Raum,  der  von 

'  dem  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium  ausgefüllt  wird,  wird 
enger;  in  demselben  Grade  w^den  die  Stimmbänder  gespannte 
Man  ahmt  hierbei  die  Wirkung  der  Musculi  crico-thjreoidei 
nach.  Auch  am  lebenden  Menschen  wird  der  Raum  zwischen 
Bingknoi|>el  und  Schildknorpel  beim  Singen  vom  tiefsten  bis  höch- 
sten Ton  immer  enger,  wie  Jeder  sich  an  sich  selbst  überzeugen 
kann,  wenn  er  die  opitze  des  Fingers  tief  in  dieseJLücke  legt.  Bei 
den  gleich  zu  erwännenden  Versuchen  reichte  bei  den  tieferen 
Tönen  gegen  ein  halbes  Loth  Gewicht  hin,  den  Ton  um  einen 
halben  Ton  zu  erhöben,  bei  stärkerer  Spannung  wurde  mehr  und 
zuletzt  sogar  3  Loth  erfordert,  um  eine  Veränderung  von  einem 
halben  Ton  hervorzubringen.  Natürlich  wirkt  das  Gewicht  ver- 
schieden in  d^m  Maass,  als  sich  die  Stellung  des  Scbildknorpels 
verändert,  ausserdem  gehen  bei  fortdauernder  Anspannung  der 
Bänder  auch  Ueine  Veränderungen  ihrer  Elasticität  vor  sich. 
Zo^  Grundlage  der  Vergleichung  wurden  nur  die  beim  schwäch- . 
sten  Anblasen  hörbaren  Töne  .genommen ;  bei  stäriLerm  Blasen  er- 
höht sich  der  Ton;  hieraus  ergifsbt  sich  zugleich,  dass  die  Be- 
stinnnung  des  Grundtoüs  der  Bänder  bei  einer  bestimmten  Sps^n- 
nung  jAicht  ganz  genau  seyn  kann;  doch  glaublich  für  gewiss 
annehmen  zu  können,  dass  die  hierdurch  entstehenden  Fehler 
nur  weniger  als  ein^n  halben  Ton  betragen  können,  da  man  je- 
desmal nur  die  tiefsten  Töne  mmahm.    Im  Ganzen  gleichen  ^ich 
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solche  Fehler  aus,  und  siuch  die  Unreinigkeit  des  einen  oä^r  £|n- 
derri  Tons  bei  den  angewandten  Gewichten  ^  bei  denen  man  es 
bewenden  Hess,  war  für  das  Obs  eines  Sängers,  .der  die  Töne 
jede^Dfial  am ' Ciavier  bestimmte,  nicht  gross.  Die  beiden  Versu-^ 
che  worden  nach  einander  an  demselben  Kehlkopf  gemacht«  Die 
anss erordentliche  Höhe,  welche  durch  Spannnng  heryprgebracht 
wurde,  war'uni  so  merkwürdiger,  als  der  Kehlkopf  eia  männli- 
cher war.  . 
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Nach  dem  ersten  Versuch  hatten  sich  die^Stunnihänder  nur 
um  so  viel  verändert^  dass  sie  hei  \  Loth  Gewicht  statt  ctis  yiel- 
mehr  h  gahen.  Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  ohn- 
gefähr  1  Pfund  hfirgerl.  Gev^icht  IVlusl^eikraft  die  X^^  ifn^  Um- 
fang von' 2t>ctaven  hervörhringen  kanrn. 

XV IL  Ist  der  hintere  Theil-der  'Stimmritze  nur  'fest  gescJäos^ 
sen,  und  sind  die  Cartäagines  arytenoideae  ßxirt,  so  dass  die  Stimm^ 
bänder' hlosi  durch  die  Elaiiicitätf  des  Ligamenium  cricoU/^reoideum 
mediwn  ganz  -  schwach  gespannt  sind,,  so  lassen  sich  noch  tiefere 
Toiie  lMen>orbrihgßn ,  ^wenn  -die  von  ^diesem  Band  ^wirkte  Spannung 
auf  groben  und  eine  noch  grössere  Abspanmmg  und ,  giinzUche  Er~ 
scJdaffung  der  Stimmbänder  ^bewirkt  *  wird.  Man  bewirkt  in  diesem 
Fall  'die  noch  stärkere  Abspannung  durch  einen  mit  Gewichten 
beschwerten  "Faden ,  «der  ^von  dem  Winkel  des  Schiidknorpels  ab 
rückwärts  über  eine  Bolle. geht mnd  also  den  Schildknorpel  den 
iixiften  '  Cartilagines  arytenoideae  nähert.  Dieser  Mechanismus 
erläutert  fr  die  Wirkung  des  Musculus  tiiyrep-arvtenoideus.  Der 
Kehlkopf  ist  -  senkre<^ht  aufgestellt  und  <maa  blä^t  9in  von  unten  . 
durch  ein  gekrümmtes  fftxhr  an.  Bei  diesen  Versuchen  müssen 
immer  Mehrere  zugegen  ^eyn;  Eraer  sfpricht  an.  Einer 'legt  die 
Gewtchtd  aiifdie  Wageschale,  Einer  bestimfait  die  Töne  auf  dem 
Oavier.  ^In  dem  Betspiele,  welches  ich  anführe,  war  der  Ton, 
von  dem  •  man  ausginge  äis  bei  -j^^  Loth  Qegengewicht  Abspan- 
nung. •  'Blei  zunehmenden  Gewichten  der  Abspannung  sanken  die 
Töne  ibigendermassew ; 
Töne:    *dis     d    eis     c    h     ais    a     eund^/s     e    dis     d    eis     H, 

nacheinandei* 

rAuf-^ese  Art  wurden  also  durch  immer  stärkere  Abspannung 
-der  "Stimmbänder  vermöge  Gegenspannung  in  der  Art  der  Wir- 
'kung  des  Musculus  thyreo -arjtenoideus  die  tiefsten  Basstöne  der 
Bruststimme  erreicht. 

XVIIL  Man  kann  auf  dem  ausgeschnätenen  Kehlkopf  bei  sehr 
schwacher  Spannung  der  Stimmbänder  zwei  ganz  Qcrschiedene  Register 
tfon  Kronen  h^Qorbringen;  Töne,  im  Allgemeinen  tiefer,  welche  mit 
der  Brustsiimme  die  'Vollkommenste  Aehnlichkeit  haben,  andere  im  Allge^ 
meinen  höher  und  die  höcfisten,  welche  im  Klang  ganz  der  Falseistimme 
gleichen.  Diese  verschiedenen  Töne  können  bei  einer  bestimmten  glei^ 
chen  'i^Mmttuiß  hervorgebracld  werden.  Zuweilen  spricht  der  Ton  der 
Bruststimme,  zuweilen  bei  derselben  Spannnng  derjenige  der  Fistelstimme 
an.  Bei  einher  Spannung  der  Stimmbänder  sind  die  Töne  immer  vom 
Klang  der  Falseistimme,  mag  man  schwach  oder  stark  blasen.  Bei  gros^ 
ser  Abspannung  sind  die  Töne  die  der  Bruststimme,  mag  man  schwach 
oder  stark  blasen.  Bei  sehr  schwacher  Spannung  hängt  es  von  der  Art 
des  Plasens  ab,  ob  d^r  eine  oder  andere  Ton  erfolgt;  der  Falsetton 
erfolgt  leichter  bei  ganz  schwachem  Blasen.  Beide  Töne  iiönnen  ziem- 
lich C9eit  auseinander  liegen,  selbst  um  eine  ganze  Octave.  Zu  die- 
sen Versuchen  ist  es  zweckmässig,  männliche  Kehlköpfe  zu  neh- 
men. Der  hintere  Theil  der  Stimmritze  muss  wie  immer  durch 
die  oben  beschriebene  Vorrichtung  verschlossen,  und  die  Carti- 
hgines  arytenoideae  und   der  ganze  Kehlkopf  fixirt  seyn.    Sind 
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die  CartSlagiDea  «rytenoideae  senkrecht  fixirt,  $o  reicht  die  blosse 
Spannung  der  Stimmbänder  durch  das  Ligamentum  crico-^bj^ 
reoideum  medium  hie,  um  die  hier  erwähnten  Phänomene  ^u 
bewirken;  spannt  man  weiter  künstlich,  so  erfolgen  keine  Brust-r 
töne  mehr.  Dass  die  Stimmbänder  bei  deu  Brusttöpen  schUiiF^ 
bei -den  Falsettönen  gespanpt  sind,  ist  von  Liscovius  zuerst  entr- 
deckt;  indesa  lässt  sich  bei  einem  gewissen  Grade  der  Abspan- 
nung bei  verschiedenem  Anspruch  sowohl  ein  Brustton  a)^  eii^ 
Falsetton  hervo>rbripgen,  und  auch  bei  den  Brusttönen  hängt  di^ 
Höhe  picht  von  der  Enge  der  Stimmritze,  sondern  von  dem  gros« 
Sern  oder  geringern  Grade  von  Abspannung  der  Bänder  ab,  wie 
ich  durch  viele  Versuche  erprobt  und  durch  das  Beispiel  XVII. 
erläutert  habe.  Die  Ursache  der  Brust-  und  Falsettöne  liegt 
also  noch  in  etwas  ganz  anderm  als  dem  von  Liscotius  entdeck- 
ten Umstand. 

XIX,  Haben  die  Stimmbänder  eine  so  geringe  Spannung  oder 
einen  so  geringen  Grad  t^on  Abspannung ,  dass  man  durch  oerschie^ 
dene  Art  des  Anspruchs  Brusttöne  und  Falsettöne  darauf  herwrbrin^ 
gen  kann,  so  kann  man  sich  weiter  überzeugen,  dass'  die  Folsettönß 
keine  solche  Fiageolettöne  wie  die  der  Saiten  sind,  welche  heiSchwin^ 
gmgen  aliquoter  TheUe  der  Länge  der  Saiten  anstehen;  die  Stimme 
bänder  können  in  beiden  Fällen,  bei  dem  hohem  Falsetton  und  dem 
tiefem  Brustton,  in  ganzer  Länge  schwingen  und  man  sieht  es  deut'^ 
lieh.  Der  wesentliche  Unterschied  beider  Register  besteht  dßrin^ 
dass  bei  den  Falsettönen  bloss  die  feinen  Ränder  der  Stimmbänder^ 
bei  den  Brusttönen  die  ganzen  Stimmbänder  lebhaft  und  mit  grossetf 
Eoccursionen  schwingen.  Diese .  Thatsache  ist  zuerst  von  Lkh-k 
FELDT  beobachtet.  Gottfr.  Weber  {Caecilia  I.  81.)  hat  dip  Ver- 
gleichung  der  Falsettöne  mit  den  Fiageolettönen  der  Saiten  be- 
sonders hervorgehoben,  und  die.  Falsettöne  als.  durch  .Schwin- 
gungen der  Bänder  mit  Schwingungsknoten  entstehend  angesehen. 
Diese  Erklärung  lässt  sich  zwar,  wie  man  sieht,  nicht  fe^altw; 
indessen  ist  doch  die  Entstehung  der  Falsettöne  uicbt  ganz  up- 
ähnlich.  Sie  entstehen  durch  Theilung  der  Bänder  ip  der  Breite! 
oder  Schwingung  nur  eines  Theils  der  Breite  der  Bänder,  nämlich 
des  Randtheils.  Natürlich  kann  ein  Band  von  einiger  Breite  sehr 
verschiedener  Art  der  Schwingung  beim  Anblasen  fähig  seyn^ 
Bald  schwingt  der  Rand,  dann  wird  der  übrige  Theil  der 
Membran  bloss  vom  Luftstrom  ausgedehnt,  bald  schwingt  die 
ganze  Membran.  Bei  den  Fab^ttöpen,  wo  der  feine  Ratotd  der 
Stinimbänder  schwingt,  kann  .  man  wegen  der  geringern  ,]Ex- 
cursionen  der  Schwingungen  meist  sehr  scharf  noch  die  Spalte 
der  Stimmritze  unterscheiden;  bei  den  Brusttonen,  sind  die  £x- 
cursionen  s«  stark,  dass  der  Schimmer  der  Schwingungen  beidei^ 
Bänder  sich  vermischt.  Wese;nttich  ist  aber  nicht  bloss ^  dass 
die  ganzen  Bänder  schwingen,  auch  die  angrenzeude  Mem^^ 
bran  vor  den  unteren  Stimmbändern,  welche  mit  diesen  zusam-, 
menhängt  und  von  dem  untern  stärksten  Theil  des  Musculus  thy- 
reo-arytenoideus  bedeckt  is^,  schwingt  heftig  mit  samo^t  diesem 
Muskel.  Die  Brusttöne  vertiefep  sich  mn  so  mehr,  als  man  den, 
SchUdknorpel  den  senkrecht  feststehendc^n  Cartilagines  aryteno^r 

13  * 


Digitized  by 


Google 


1Ö6     IV.  Buch:  Betvegüng.  III.  Abschn.^  Von  d.  Stimme  u.  Spruche. 

deae  nüherty  wie  in  dem  Versach  p.  194.,  wo  der  tiefste  Tön  mit 
jFf  erreicht  wurde.  Bei  weiterer  Ahspannting  sprach  die  Luft 
.  nicht  mehr  an.  Durch  successive  Entfernung  des  Schildknorpels 
nach  vorn,  ohne  dass  je4och  die  Stimmbänder  einigerniassen  star- 
ker gespannt  werden ,  erhält  man  eine  ganze  Reihe  von  Basstö> 
neb  an  einem  guten  männlichen  Kehlkopf,  wenigstens  im  Umfang 
einer  Octave  Vom  tiefsten  möglichen  Basston.  Weiter  kann  man 
die  Bruststifoime  auf  diese  Art  bicht  erhöhen;  sie  springt  sonst 
in  die  Fistelstimme  über,  die  bei  einiger  Spannung  der  Stimm- 
Länder  allein  möglich  ist.  Dass  die  Stinlmbänder  in  so  abge-: 
spanntem  Zustande  immer  noch  stalle  Töne  geben,  wird  begreif- 
hch  dadurch,  dass  sie  durch  die  Ausdehnung  vom  Luftstrom  im- 
mer wieder  einige  Tension  erhalten, .  wie  es  auch  an  Kautschuck- 
bändem  der  Fall  ist.  Die  höheren  Brusttöne  waren  nie  ganz  leicht 
an  einem  ausgeschnittenen  Kehlkopf  möglich.  Da  der  Ton  bet 
einigermassen  sunehmender  Spannung  der  Stimmbänder  sogleich 
in  die  Fistelstimme  überspringt,  so  muss  man  diese  stärkere  Span- 
nung bei'  der  Erzielung  höherer  Brusttöne  jedenfalt^  rermeiden. 
Dagegen  giebt  es  zwei  Mittel,  durch  welche  sich  der  auf  die 
vorher  angezeigte  Weise  erhaltene  höchste  Brustton  bei  einer  be- 
stihunten  Länge  und  Abspannung  der  Stimmbänder  noch  sehr  er- 
höhen tässt.  Das  eine  Mittel  ist  das  stärkere  Blasen  ^  wodurch 
die  successive  Erhöhung  bis  zu  einer  Quinte  nicht  schwer  ist;- 
die  höheren  auf  diese  Art  erreichten  Brusttöne  sind  unangenehm- 
schreiend  und  geräuschvoll.  Das  zweite  Mittel  besteht  in  der 
Verengerung  des  nächsten  Baumes  unter  den  unteren  Stimmbnn^ 
dem.  Dieser  Raum  und  seine  Wände  sind  überhaupt  für  die 
Theorie  der  Brusttöne  von  grosser  Wichtigkeit.     Man  ist  bisher 

5ar  nicht  achtsam  darauf  gewcfsen;  schon  der  Umstand,  dass 
ie  Wände  dieser  Stelle  zunächst  unter  den  unteren  Stimmbän^ 
dern  einige  Linien  hoch  seitlich  von  einer  dicken  Lage  Mus- 
kelfieisch,  dem  untern  Theil.  des  Musculus  thyreo- arytenoidens^ 
ausgekleidet  werden,  muss  auf  seine  Wichtigkeit  aufmerksam  mai. 
eben.  Es  ist  bekannt,  dass  dieser  Raum  an  Enge  zunimmt,  je- 
mehr  er  sich  der  Stimn^ritze  nähert,  indem  er  zuletzt  in  sie  über- 
geht. Um  den  Einfluss  dieser  Stelle  auf  die  Veränderung  der , 
Brusttöne  zu  bemerken,  nehme  man  an  einem  männlichen  Kehlkopf 
alles  durch  einen  Querschnitt  bis  über  die  unteren  Stimmbänder 
weg,  mache  die  Gaktilagines  arytenoideae  auf  die  früher  beschrie- 
bene Weise  fest,  schltesse  den  hintern  Th^il  der  Stimmritze  bis. 
an  die  Vpcalfortsätze  der  Cartilagines  .arytenoideae  auf  die  ange- 
zeigte Weise  fest  zu  und  präparire  dann  das  Muskelfieiseh  des 
Musculus  thyreo-arytenoideus,  zu  den  Seiten  der  unteren  Stimm* 
bänder  und  weiter '  nach  abwärts  bis  auf  die  innere  Haut  des- 
Kehlkopfs ab,  Tl^o  sie  den  trichterförmig ' vercneerten  Vorraum 
der,  Stimmtitze  auskleidet.  Die  Membran  ist  auch  noeh  einiger- 
massen elastisch  und  hängt  oben  mit  dem  Gewebe  der  Stimm^ 
bänder  innig  zusammen.  Diese  ganze  Membran  des  trichterför- 
migen Vorraums  der  Stimmritze  schwingt  bei  den  Brusttönen  mit 
der  ^ganzen,  Dicke  und  breite  der  unteren  Stimmbänder  mit. 
Wird  dieser  Trichter  in  «etnem  weiten,    nach  unten  sehende» 
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Theil  seitlich  verengert,  die  Stimmritze  also"  in  der  Ricfetur>g  *ih- 
rerTiefe  von  oben  nach  untön  vergrössert,  so  nehmen  die  Brust- 
töne <jeteris  i^arihus  an  Höhe  zu;  durch  diese  Verengerung  kann 
man  auch  das  üehergehen  der  Bruststimme  in  die  Falsetstimmef 
mehr  als  durch  irgcTrid  z%ytä%  anderes  Verhüten.  Die  Verengerung 
wird,  ohne  »die  SUmnibander  selbst  zti  drücken,  durch  zy^iei  Plätt- 
chen, >  z,  B.  plätte  Stealpelstiele  bewirkt,  die  man  cdnvergiretid 
von  beiden  Seiten  so  tief. als  mögUcb  gegen  di^  Seiten  der^Klehl^ 
kopÄnembran  ev»ige  Linien  unter^  den  unteren  Stimmbändern  eia^ 
drücM«  Eine  yialiqhe  Wirkung  müssen  am  lebenden .  Körper 
die,  unteren  Theile  Ae^  Musculi  thyreo-arytenoidei  haben,  welche 
wie  musculöse  Lippen  an  den  Seiten  dieses  •  Isthmus  liegen.  Die 
Theorie  dieser  Wirkung  ergieht  sich  aus  den  Unt^suchungea 
übei:  die  niemb|*a,iiösen  Zungen,  %^  oben  p*  170.^  wo  gezeigt  wurde, 
das»  einStppfen  im  Wipd^phr  dicht  vor  4e^  ^ni^nibrftnösen  Zunge^ 
mit  enger,  n^ittlerer  OefFnung  den  Ton  der  Zunge  höher  machte 
als  er  bei  deff  bestimmten  Länge  des  Windrohrs  ohne  de»St6|)fea. 
seyn  würde,  .    "  •        .:.'; 

Dieser  Muskel  ist  aber  auch  noch  in  anderer  J^insicht  vou 
Wichtigkeit;  er  kleidet  nicht  bloss  den  verengerten  Z^gang^  zur 
Stimmritzd  aus  tind  wirkt*  als  Obturatdt*  dieser  Stelle  des  Wind- 
rohrsy  s«>ndem  er  geht  äu<Sh  zur  Seite  der  Stihimbänder;  m^it  deren 
ätisseren  BVfterW  *i*  itinigst  verwebt  ist,  femer  zur  Seite  dterMoR- 
GAG5i'scben.  YeQl'^'^Ml  bpr,:  un4  .k^i^n  daher  bei  Sieger  Wirkung 
die  mit  den  Stimmbändeni  mitschwingenden  Membranen,  j[a  sie 
selbst  von  aussen .  dämpfen,  v^odRrch,  wi^wir  bei  den  Kac^t^phucki- 
Zungen  sahen,,  eine  Erhöhung  desl'ons  entsteht.  S.  oben, p»  155. 
Endlich  kann  dieser  Muskel  auch  die  Tension  der  Stinimhander 
dadurch  verlknddrn,  däs^  srbh  seine  Fasern  in  den  äussern  Umfang 
der  Stimmbänder,  wie  neulich  Lauth  zeigte,  einweben,  was  ich 
bestifti*t'M*eheC'^  Vierkürzt 'iich  djeser  Muskel,  so  muss  selb^  ein 
sehUfies  Stimmbatid ,  irre  es  für  die  tiefen  Brusttöne  scyn^  mus^,' 
ettiras  'straflfär  durch  ^ie  Verkürzung  werden.  -Diese  Wirkung 
des  Muskels  auf  di«  schlafifen 'Stimmbänder  ist  ähnlich,  ^e  die 
äed*  Sphincter'^Hs  auf  die  Tension  der  Lippen  beim  Trompeten- 
blasen.  '  Mäfn  sieht,  däss' die  jedesmalige  Elastrcität'Tler  Stimmlip- 
p^h  nif^t  bloss  von  der  Ausspannung  der  Stimmbänder  niach  vorn 
und  hinten,  5dndei*n  auch  von  dem  Grade  derlPension  ihres  aus- 
sei* ittüscfelösfen  tJmfanges  abhähgic  ist.  Die  Stimmlippen  bc- 
scfarätiken  sieh  nicht  aul'  die  elüstisctten  Bänder^  sie  sind  mich  m- 
iien=  elastisch  bandartig,  niich  aussen  muscttlös. 
' '  ■'  Man  kann  die  Wit-kunJ!;' dieses  IVluskeb  «luch-  durch  seirtichcs 
ZusaiÄmendrüeken' «des  Schildknorpels  (der  nicht  verknöchert  scyu 
dht*f)  ei^sctzeir  *  und  hierdurch  kann  mah  die  Brusttöne  so  hoch 
treJherty  als  es  überhaupt  leicht  der  menschlichen  Stimme  mög- 
lich' ist.  Sind  die  Stimmbänder  abgesponnt,  so  werden  die  Fal- 
Settöne  dabei  gattz  vermieden, 

'  '  Ein  Kehlkopf  gab  bei  der  grössten  Abspannung  der  Stimm- 
bänder durch 'RückwärtshiBwegung  der  Cartilago  thyreoidea  bei 
fixirten  Cartilagines  arytenoideae  den  Brustton  e.  Durch  geringere 
Absj)Unnu'ng  und  stärkeres  Blasen  Ucssen  sich  die  Brusttöne  bis  c. 
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also  irn  Umfapg  einer  Oct^iive  ^t^igeiii,  .  l>i€|S8 ,  war  4i0  Oreose 
der  prusttQne,  weiche  auf  diesp  Wjejse  ei^l^efi  werdea  kopDtßi^ 
wurde  nun  aber  def  Kehlkopf  seitlich  fl^^amm^ngi^rÜQkt  in  der 
Gegend  der  *Stjnin^bän4e?r  und  upt^r  dieser  Qegen^y  $p  wurden 
die  weitere  Brusttöne  mit  Leicbjtigk^jt  hcrVorgeJH^aDht  upd  de«* 
Brustton,  stieg  um  so  ^öher^  ;j,e  Jtpehi*  ^jq  ZfisaipQiendtuqkm]^ 
wuchs.    Auf  die^  Art  wurde  wieder  eine  ganze  Qcj^vq  Brus^t^PQ 

mi$glich  bis  c.  Hier  war  eiYie  ünüberstei gliche  Grente  und/ die 
Zusammendriickuhg  de»  Schildknorpels  hatte  dert  höchsten  Graä 
erreicht.'  Bemerken swerth  ist  noch,  dass  bei  dieser  Zusammen- 
drückung' dte  Fisteltöne  ganz  ausgeschlossen  würden.  Es  i^heint 
daher/  wenn  man  die  Wirkung  der  Zusammendrückung  dösf  Kehl- 
kopfs- von  den  Seiten  auf  die  Stimmbänder  !f[ir  eine  Nachahmung 
ddr  Wirkung  des'M,  tbyreo^arytenoideui  ansehet  will,  dass  gerade 
dieser  Mnsket,  indem  er  den  Stimmbändern  eitie  müscnlÖse  Ten- 
sion ertheilt,  und  indem  er  den  Äditus  glbttidis  inferior  verengt, 
die  Falsetstimme  ausschliesst,  die  sonst  schöri  ziehiKc^  tief  mög- 
lich ist.  An  dem  vorhererwähnten  Kehlkopf  z.  B.  war  der  erste 
ntöglicne  Falsettoh   als  vor  c  und   von   da .  ai;i  weiter,    denpoch 

wurd.e^  alle .  Fisteltpue  von  i:  h^  <:.  dnrpb  di«  s^wkjEffi?  Z«9?inim^-> 
drüqki^g  def  )K.^hi)iopfe  ausgesphl<)\ss^ »  ut|d  die  bpcbtfm  9*'l»e*^ 
töoe  bei  immer  ^lehr  ;iiuiel^en4^  ^s^'mmftn'dvüioimiT^  ilPi^  bii 

c  möglich.    Die  Theorie  der  Brusttöne  ist  Üernfnäch  diesis: 

1.  Die  Bänder  seh wingep  i^  ganzer  Breite,  auch  di^  i?iit 
ihnen  verbundenen  Membranen  ,un^  der  J^tü^ö.  thyreo-|ärYt^ 

2.  Die  tiefsten  Brufttpne  werden  e^l^lten  ^^ei  g^-össter  Ab-r 
spanhui^g  cler  Stirambän^p  diirph  Rüpkwäft^b^vjr.^p  ^ps j^,qhi(4n 
knorpels.     ^  !  ,      ^         . 

3.'  Bei  so  grosser  Abspanni^ng  find,  di^  $ti™^a))(^d^<  nipht 
alleiiji  g^nz  ungespanpt^  sondern  in^  ^st^nde  der  B^^  auch  runr* 
zelig  ui^d  fähig;  abfsr  si^  wei^dßn  dvrch'd^^  Blf^sep  fip^edel^i^ 
und  dieses  giebt  ihnen  die  zfi?p  Schwingen  nöthige  Tensiöw 

4.  Indepi   man   die  Abspannung   gepri^gi^r  >i':er4^  iä^t  imd 
dem  Schildknorpel  erlaubt,  sic|)  n$ic|i  vorp  zu  b^gj^b^  oder  den^ 
2^uge  des  elastischen  Ligamentum  f^ri^o^byreoid^RipiQedini^  493^9^7' 
zugeben,  steigen  die  Brusttöne  bis  g^gep  eipe  Qptave. 

5.  Bei  der  iniU^ern  ruhigen  Stellung  des  ScÜldkncprpßU  ^p4 
der  Gartilagine§  arytenoideae,  ireun  di^  Stimmbänder  iHQder  gfV^ 
spannt  noch  gefaltet  sind,  b»t  der.  Kefilkopf  die.DispOßijtlon.  i^H 
seinen  leichtesten  i;nitt:leren  Brusttönen*  (Zwiscben  den  mittleren 
und  tiefsten  Brusttönen  liegeq  die  der  gewöhnlichen  fSpr?)fih^) 

6.  Die  zweite  Octaye  tritt  scl^oii.,  indem  auf^'^^ls  eqtspreK 
chende  Fisteltöne  neben  ihr  liegen,  mit  diesen  in  CoUi^ion^  lrt*r 
tere  werden  vermieden  und  di^  Brusttöne  bis  s(ur  letzten  Qrepz^ 
gesteigert  durch  Zusammendrückung  der  Stimmbänder  <  von  4eo 
Seiten  und  Ver^geruag  des  Aditus  glottidi$  inferior  vermögiß  des 
M^sculus  thyreo^-arytenoideus,  dann  auch  wiedei^,  wie  suhon  i(or- 
her,  durch  stäickel'es  Blasen.  .         , 

7.  Bei    den   Brusttönen    kömmt    ausser   den  Stii9nihän(itern 
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ä^cli  die  mtisculös^  ^Pension  der  Slimmlippen  durch  deoMascoIas 
tbyreo-alrytenoidäus  in  Betracht. 

R  Bei  den  FalsettÖneh  schwingt  blo^s  der  innere  oder  Rand- 
dieii  der  Stimihbänder;  sie  hängen  in  Hinsicht  der  Höhe  voa 
d^r  Spannung  der  Stimmbänder  ab. 

XX,  Der  Kehldeckel^  die  oberen  St immhänder^  dieJ^0RGAGNi% 
sehen  Venirikel^  die  Gaumenbogen,  kurz  alle  uor  den  unteren  Stünm~ 
bSndem  Hegenden  Theile  sind  nieder  zur  Bildung  der  Brusttöne,  noch 
der  Falsettöne  nothig ,  wie  sich  deutlich  genug  aus  diesen  Ver^u^ 
eben  ergiebt,  , ;        i  * 

XXI,.  Die  auf  weiblichen  Kehlköpfen  leicht  hervorzubringj^^den 
Tone  sind  im  Allgemeinen  Höher,  Doch  l^sen  sich  auch  tiefe  Töjae  bei 
gänzHoher  Abspannung  der  Stimmritze  und  Annäherung  ihrer  Hän- 
der Bis  zur  beriihrung  selbst  bei  kuczer  Stimmritze  heryorbTiogen^ 
Die  Stimmbänder  der  weiblichen  Kehlköpfe  sind  im  Allgemeinjen 
viel  kiirSKer  als  Aie-  der  männlichen  ^  hievon»  ist  hauptsächlich  die 
höhere-  Stimme  der  Weiber  abzuleiten;  so  dürften,  die. Register  der 
männlichen  Stimmen  (Bass^. Tenor),  und  der  weiblichen  Stimmen  (Alt^ 
Sopran),  hauptsächlich  und  primitiv  von  der  verschiedenen  Länge 
dek*  Stimmbänder  abzuleiten  sey.n,  obgleich  der  verschiedene  Um- 
fang des.  KeblkQp£ie&  und  die-  Stärke  seiner  Wände  auebetnen- 
grossen.  Antbeil-  bat..  Bilden  die  Wände  einen'  schvfachen  und 
kleinem  Resonanzboden,  so  werden  zwar  tiefe  Töne  vielleicht  noch 
möglich,  aber  kinnglos  seyh,:  Die  längeren  Stimmbänder  der  Mahner 
werden  zwar  durch  stärke  Spännuag.  bei  den  FistettÖnen  einiger- 
massen  ersetzen,  können,,  was  die  Weiber  mit  Leichtigkeit  auf  kür- 
zeren Stitnijfibändern  durch  geringere-  Spannung  hervorbringen. 
Indess  hat  diess.  noth wendig  in  der  Contractionskraft  der  Muskeln 
seihe'  Grenze..  Muskeln  konnea  sick  im  Maximum  ihrer  Verkür- 
zung, naeh  Schwann  doch  nur  um*  öhngefähr  ein  Drittel  ver- 
kürzen *)..  Da:  die  Spannung  der  Stimmbänder  durch  verschie- 
dene Muskeln  von.  hinten  und  vorn  zugleich  geschehen  kann,  und 
die  Stücks,  au  welchen  die  Stimml)änder  sich  inseriren,  einiger- 
maj^eu  hebelartig  sich  bewegen,  können«!  so  sind  zwar  die  Mit- 
teL  etwas  grosser.  Indess  muss  doch  bald  auf  diesem  Wege  eine 
bestimmte  Grenze  in  der  Steigerung,  der  Töne  hervorgebracht 
werden.  Bei  der  böchsten.Spannung  wird'  nur  durch  zufällige  Be-r 
rührung  der  Stimmbänder  in  einem  aliquoten  Theile  ihrer  Länge 
noch  ein>höherer  schwacher  Ton  beryx)rgebracht  werden  können.  Ich 
habe  die  Länge  der  Stjmmbänder  bei  Männern  und  Weibern  und 
ihr  Verhäitniss  zu  einander  .zu  messen  gesucht.  Da  nur  die  Länge 
der  Stimmbänder  selbst,,  nicht  abec  die  gapze  L^nge  der  Stimm- 


*)  Dec  gciaiige»,  den«  Miislcln  mögliche  Grad"  der  Vertücaiwig-  hat  es  nö- 
thi^  gömaeht ,  da«s  die  Maskeln  des  Menschen  über»ll  nicht  weit  vom 
ll!^.p4»machtion  des  Hebels  insenrt  seyn  dürfen.  W^ürdjuni  sie  \rcit  da- 
von sich  inseriren,  so  Vürde  zwar  Kraft  erspart  werden,,  abec  die 
Grösse  der  Bew^egungen  wurde  wegen  des  geringen  Grades,  der  \er- 
kürsung  der  Muskeln  abnehmen  und  derBIceps  würde  nicht  mehr  das 
Anlegen  des  Vorderarms  an  den  Oberarm  bewirken  können,  was  er 
bei  der  Insertion  nahe  amHypomochlion  bei  geringer  Verkürzung  kami. 
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ritze  bi«  zur  Pars  inter-arytenoidea  für  die  mögliclien  Fälle  in 
Betraclit  ILommen  kann,  so  babe  icb  bloss  die  Länge  /der  Bänder 
von  ibrei;  vordem  Insertioin  bis  zu  ihrer  liis^itern  Insertion  amVo- 
calfortsatz  der  Basis  der  Cartilago  arytenoidea  gepaessen.  Bei  der 
veränderlicben  Spannung  dieser  Bänder  ist.es  nöthig^  zur  Ver«- 
'  gleicbung  eine  bestimmte  Basis  zu  erbalteu,  leb  messe  die  Stimm- 
bänder, ausser  dem  Zustand  der  Ruhe^  im  gespanntesten  Zustande, 
also  bei  der  grösstmöglicben  Länge,  welche  sich  ihnen  durch  Ent- 
fernung des  Schildknorpels  und  der  Cartilagines  arytenoideae  ge- , 
ben  l'isst.  Imi  Altgemeinen  sind  die  eigentlichen  Stimmbänder  bei 
d^n  Weibern  im  Zustande  der  grössten  Spannung  um  ein  Drittel 
kürzer  '^Is  die  der  Männer,  doch  kommen  viele  Variationen  yor, 
irelche  ia  der  folgenden  Tabelle, ,  iii  welcher  die  Messungen  ?su- 
sätnm^n gestellt  sind,  übersichtlich  werden.  Zu  den  Vergleicnungen 
der  Männer  und  Weiber  wurden  nur  die  Kehlköpfe  von  Individuen 
genommen,  die  über  die  Jahre  der  Pubertätsentwickelung  hinaus 
sind.  Ein  kleiner  Theil  der  Fasern  des  Stimmbandes  heftet  sich 
etwas  weiter  rückwärts,  als  das  Ende  des  Vocalfortsatzes,  am 
obern  Rande  dieses  Fortsatzes  bis  gegen  die  vordere  Kante  dej: 
Cartilagines  ary tenoideae  hin  an.  Dieser  Theil  des  Stimmbandes 
ist  bei  dein  Messen  mitgezählt  worden. 


Maximiun 
der 

Männer. 

Weiber.     , 

Knabe 

von  . 

14  Jahr. 

.1 
Spannung 

21 

niUm. 

21 

25 

2$ 

23 

23 

16 

15 

16 

14,5 

Rahö:  . 

18 

16, 

21 

19 

12. 

12 

14 

10,5 

Mittler 

e  Läi 

nee   c 

ler  S 

^imml 

>ände] 

r  des 

Man 

nes  in  der  tiube 

18|;Millim.  '       .       . 

'Mittlere  Läbge  'der  Stimmbändisr  des  Weibes  in  der  Ruhe 
12|MiUim, 

Mittlere  Länge  der  Stimihbänder  im  Maximum  der  Span- 
nung:' beim  Mann  23|-  Millim.,  beim  Weibe  15|  Miilim. 

Die  Rängen  der  Stiminbänder  des  Mannes  und  des  Weibes 
verhalteti  sich  daher  sowohl  in  der  Ruhe,  als  im  Maxiiuurh  der 
Spannung  öhngefähr  vs^ie  3  zu  2.  Die  Länge,  ^m  welche  die 
StimmbiLnder  aus  ihrer  gewöhnlichen  Länge  durch  Spannung  ver- 
grösäe^t  i^erden  können,  beträgt  aber  beim  Mann  etwas  weniger 
als  '5  Millim.,  beim;  Weibe  3  Millim.  ^    , 

*  Messungen  beider  Zustände  kn  den  Kehlköpfen  verstorbener 
Bassisten,  Tienoristen,  Altisten  und  Sopranisten,  und  auch  der 
Casti^aten  würde  für  die  Physiologie  von  dem  grössten  fhteresse 
seyn,  müssten  aber  vergleichend  mit  Messungen  an  anderen  Kehl- 
köpfen angestellt  werden,  damit  die  Vergleichungspuncte' dieselben 
bleiben-.  -  Denn  wenn  man  z.  B.  die  Stimmbänder  vom  vordem 
Anfi^ng  bis  zu  der  vorspringenden  Spitze  des  Vocalfortsatzes  misst, 
SO:  werden  die  Quantitäten  immer  etwas  kleiner  als  die  vorn  an- 
gegebenen ausfallen. 

XXI f.  Bei  gleicher  Spannung  der  Stimmbänder  durch  eit\  Ge^ 
mcht'iässf   sich  durch  stärkeres  Blasen  der    Ton, bis  feist  m  einer 
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Quinte  und  mehr  in  die  ISihe  treiben;,  alle  iialben  Töne  folgen  mit 
Leichtigkeit.  Wurde  i.  B.  von  g  in  der  ersten  Bassoctave  des 
Ciaviers  ausgegangen^  weiches  beim  schwächsten  Blasen  als  Grund- 
^ton  der  Stimmbänder  angegeben  wurde »  so  Hessen  sich  durch 
successives  Verstärken  des  Anblasens  g^  gis,  a,  ais,  ä,  c,  eis  her-r 
vorbringen.  Wurde  nun  die  Spannung  durch  Gewichte  so  ver- 
stärkt, ^ass  der  Kehlkopf*' beim  sehwächsten  Blasen  dieOctavevon 
g  öAer  g  gab,  so  ging  der  Ton  tei  successivem  starkem  Blasen  in 

halben,  ziemlich  ]|;einen  Tönen  in  di^^  Höhe  bis  .zu  e.  Bei  einem 
andern  yi&rsuch  ging  4^r  Ton  von  dis,  beim  stärkei^n  Blasen 
successiv  bis  a  in  die  tjöhe.  Diess  Steigen  Ist  anch  von  Liscovjus 
beobachtet  worden;, FjBBBEiN  hat  es  schon  gekannt  {Mem,  defa^ 
cad.  de  Paris  1741.  431.)  >  t^her  zu  geringe  auf  einen  halben;  bis 
ganzen  Ton  angeschlagen.  In  diesem  Puncto  stimmt  das  Stimm-  * 
oi^an  ganz  piit  einem  künstlichen  .Kehlkopf  mit  membi^anpsen 
Zungenblättern  überein.  Bei  trockenen  Blättern  von  Rautsctiuck 
lässt  sich  zwar,  wie  wir  oben  bereits .  bemerkten,  durch  Verstär- 
kung des  Anblasens  der  Grundton  nur  um  einige  halbe  Töne 
steigern,  aber  bei  elastischen  nassen  Zungenblättern,  von  demsel- 
ben Gewebe  wie  die  Stimmbänder,  nämlich  von  d^J^  Carotis  com- 
munis des  Menschen,  Hess  sich  der  ^^on  auch  durch  succe^ives 
stärkeres  Blasen  von  halben  zu  lialbcn  Tönen;  bis ,  zu  einer  Quinte 
in  die  Höbe  treiben.  Hieraus  geht  hervor,,  dass  man  auf  dem 
menschlichen  Kehlkopf  auf  zweierlei  Weise  eii]if  n  und  denselben 
T^on  00  geben  kann ;  einmal  bei  ruhigem  schwachen  Blasen,  in  dicr 
sem  Fall  müssen  die  Stimmbänder  diejenige  Länge  und  Spannu^ 
y  haben,  dass  ihr  Gru^ton  der  Ton  x  ist;  znpi  anderpmal,  wenn 
die  Stimmbänder  bei,  j^er  .Vänge  un.d  Spannunn;  fü|:  einen  ti^ 
fern  Grund  ton  innerhall)  der.  nächst  tiefem  Oct^vjB  durch  star- 
kes Anblasen  bis  zur  JSöhe  des  Toi;is  x  gestimmit  werdep.  Bei- 
derlei Töne  sind  an  Klang  sehr  verscmeden.  Der  mit  ru- 
higem Blasen,  gebildete  ist  viel  klangvoller  als  dersell^e,  Ton^ 
weniji  .'er  durch;  stärkeres  Blasen  bei^  geringerer  p^imjtiyer  Span-  . 
nung  gegeben  wird,  der  letztere  mit  mehr  oder  weniger  Anstren- 
gung ]e  nach  der  primitiven  Spannung  der  Stimmbänder  jÜervori- 
gebracht,  hat  etwas  Kreischendes,  Schreiendes,  und  wird  um  so 
m^hr  (Uaipgl^ps,  je  w^it^f  die  primitive,  Spannung  der  StiuMpbän?- 
der  sich  von  cier  primitiven  Spanifung  für  den' Grundton  a;  entr 
fernt.  Ist  das  Maximum  der  Spannung  erreicht,  wobei  die  Stimm- 
bänder den  bei  ruhigem  Blasen  höchsten  möglichen  ^Tpn.  geben, 
so  können  durch  stärkeres  Anblasen  noch  einige  schreiende,  liöy- 
here  Töne  erzwungen  werden.  Die  Erfahrung  an  uns  selbst 
lehrt  diess  auch,  und  man  sieht,  wie  weit  man  die  Verliältnisse  . 
der  Stimme  des  lebenden  Körpers  durch  Versuche  am  Kehlkopf 
der  teiphe.  erläutern  und  nachbilden  kann. 

XXIII,  Wird^.die  ,Luß  bei  einer  besiimmfen  Spannung  der 
Stimtttbäader  »eingezogen,  statt  ausgestosse^,  so  spricht  der  Ton  in  der 
Regel  nicht  an^  zuweilen  kam  ein  -etwas  ilejerev,  rasselnder  Ton  ,zum 
Vorschein.  Vergl.  oben  das  Bemerkte  über  die  Kautscbuckzun*- 
gen  p,  152. , 
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XXXIV.  JVigrd^n  die  Stimmbänder  dtirch  Bf^i^^^mg  ^es  üusserw 
l%eils  gedampft  y  no  ^ebkn  sie  höhere  Töne  an^  gerade  so  wie  die 
Kaut^chickbänder  am  VUinst liehen  Kehlköpf.  * 

XXXV,  Die  Länge  des  Anspruchsrohrs  und  Akmtzrohrs  hat  auf 
den  Ton  deP  Siimmbqhder  keinen  sokhen  merklichen  ßinjßüss^  wie 
auf  den  Tm  der  KmitschudczMngen^  Magendib  v^rmutbet^  dass 
nach  Analogie  der  {SiflDgenpfe«fen  von  GtiEifiii  die  Länge  dto 
Windlade  am  mei^chHchen  Kehlk^pf^  oder  die  Länge  der  Luft- 
röhre auf  die  Veränderung  des  Tons  Einfluss  haben  könne.  Die 
Vörsacfhe  am  lLtii)$Tlichen  Kehlkopf  ini^  Kautsehückbändern  und 
die  Vei^sttchö  ^m  Kehlktipf  ^elb^t  stimmten  in  diesem  Podctis  nidht 
sondeHich  ühereiW,  und  die  ietzteiV^n  Bestimmen  mich  der  wenig 
veränderlichen  L'änge  der  Luftröhre  allen  Einfluss  au£  die  Ver- 
änderung der  Höfre  der  Töne  abzuspsreehen. 

Bei  Veriängierufig  des  Wiridrohrs -durch  verschiedene  Stücke 
von  kleinen  zu  grossen  Dimensionen  -ist  es  mir  unter  möglichst 
gleichem  Blasen  ffir  den  Grundton  einer  bestimmten  Spannung 
nicht  ihöglich  gewesen  den  Ton  um  ein  merkliches,  zu.  vertiefen, 
i^äs  doch  gewohi^litih  bei  Kautschuckzungen,  ja.  sogar  Afterieh- 
hautbändeHi  leicht  gelingt.  Ih  vielen  Fällen  schien  die- Verlän- 
gerung und'  Verkürzung  des  Windrohrs  gar  keinen,  Einiluss  auf 
die  Veränderung  des  Tortis  zu  haben ;  in  andern  Fällen  geläng  durch 
Verlängerung  de$  Windrohrs  eine  Vertiefuiig  von*  einem«  halBen, ' 
sehr  säten  Von  einem  ganzen  Ton  bei  gleieh  seh i^nchenii  Blasen. 
Auch  V(^enn  bei  bestimmter  Länge  des  Windrohrs  ein  Ansatzl^hi* 
vor  die  Untfercn  Stimmbänder  gebracht  wurde,,  war  dfec.  Eiri- 
fluss  dieses  ^beii  so  gering.  Die  letzteren-  Versuche  sindj  viel 
schwerer  als  die  nitt  Verlängerung  des  Wiiidrohrs  auszuführen, 
weil  es^  schwer  ist,  ein.  Ansatzrohr  vor  den  unteren  Stimmbändiarn 
anzubinden,  und  weil  sich,  wenn  diess  auch  angeht,  den«  Stiinm- 
bändern  fetzt  schwer  ^ine  bestimmte  Spannung  geben  lässt.  Auf 
fofgendie  Weise  gelangt  man  zum  Zweck:;  Man:  binde  erst  die 
hinteren  Enden  der  Stunmb'änder  ditrqh  einen,  dicht  an«  den.  Vooal- 
förtsätzen  der  Gartilagines  arytenoideae  durchgezogenen  Fäden  an- 
einander. Hierdurch  wird  der  Anspruch;  gesichert..  Die  B^den  dfer 
Ligatur  werden  rückwärts,  über  die  häutig  musctilöse  Zwischen^ 
wand  der  Gartilagines  artjtenioideae  heräüsgeleitet..  Kehldeckel, 
Ligamenta  ary-eptglottlca,  SAKToitii^i^sche  Knbirpei  und  die  häu- 
tige Zwischenwand  »wischen  den  Cartitagines>  arytenjotd^ae  müs- 
sen bei  diesem  Versuch  züni'  Anbinden«  eines.  Ansatzröhrs  von 
6 — 8  Linien  Durchmesser  noch  am  Kehlköpf  bleiben..  Der  obere 
Band  d^s  Schildknjorpets^  hingegen  wird  zur  Erleichterung  iks 
AnbTudens  des  Ansatzrohrs  abgeschnitten.  Auf  das  kurie  Ansatz- 
stück können  nun  neue  Ans^tz«tücle  von  gleichem!  Caliber  auf- 
gesetzt lirerden..  Der  Kehlkopf  wi^d  dann  fiiirt,  die  Gartilagines 
arytenokleae  von  hinten  durch  eine  Ligatur  genähert  und  nun 
erthetlt  man.  den  Stimmbändern  von  der  durch  eine  kleine  Oefif- 
nung  ausgeleiteten  Schnur,  womit  der  hinter^  Theil  der  Stimm- 
bänder zusammengebunden  ist,  eine  bestimmte  Tension.  Beim 
Blasen  wird  ^  OefTnang,  wodurch  die  Schnur  aus  der  Kehl- 
kopfhöhle rückwärts  abgeht,  zagehalten.     Bei  diesen  Versuchen 
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welebe  iinl6r  die  aUei^fcfawiei^^leti  girieren,  iiabe  ich  mich  Mich 
von  keinem  erheblichen  EkifliiM  der  Länge  de»  Aosatsurohr»  mt£ 
den  Tan  der  Stimmbänder  überseij^n  können^  wie  oft  ich  die 
Versuche  auch  wiederholt.  Die  mögliche  Vertie^ng  be^g;  ih 
«inigen  sekenen  Fallen  auch  nui^  einen  halben  Ton  >  viel  selte- 
ner gegen  einen  ganzen  Ton,  in  den  meisten  FaHett  entstand  ^r 
.keine  merkliehe  V^ilndenuig. - 

Diess  scheint  ein  Usta^sdiied  «wischen  deni^  »atüriicben  und 
künsüicheo   Kehlkopf  eu   sejn,    bei   wdcheih   letztern ,    sowohl 
wenn  Kautschuckbänder  als  wean  nasse  Artelrienfaaulbilfnder  ai^- 
gewandt  wurden,  die  Vertiefung  bei  Verlängerwigd^AnsatSErohrs 
in  den  p.  161.  erläatertea  Gn^zen  auffiiUe»d  wian     Indessen  iift 
dieser  Unterschied  nidit  absolut,  denn  zuweilen,  besonders  bei 
«ohwierigem  Anspru«^,  bei  zu  lose  oder  zu  stark  gespaniktefi  B^^ 
derUf  gaben  diese  auch  keine  oder  nur  eine  sehr  «ilibodeitotcfftde 
VerUefiing    des    Tons   bei  Verlängerung    des    Ansaterohrfs    «cbel* 
Windrohrs.     Si^e  <iben   p.  -  159.     Ich    habc'  mailche   Vermiefate 
darüber  angesteUt^   wovon    dieser    Unterschied   abhdngen  'kann. 
Die  wahrscheinlichste  Erklärung  sdieint  mir  diese  2U  seyn!   A^ 
Kehlkopf  komiAen   hauptsächlich  bei  einiger  Spannung   nur  die 
Schwingungen  der  Stimmbänder  «dbt   in   Betracht,    indem    die 
MembWin,     welche    deii     Seitenumfang    der    Stimmbänder    mit 
d^  Wänden  des  Kehlkopfs  verbindet,  nicht  gespannt  wird;    Bei 
künstlichen    Kehlköpfen   mit    Kautschuekbändern  oder  ^ArteriehL 
hautbändern  kömmt,  aber  mckt  bloss  ihre  Spannung  in  zwiei'RidU 
tungen  an  ihrem  Rand  hio  tn  Betracht,  sonders  aue&  ier  mehk* 
schlaffe.  Theti  der  Kantschuckplatteo  und  Arterienhaut  wirkt  attff 
die  Schwingungen;  des  Bändtheils  dn, .  wie  man  an  der  leiien 
Däm|»ftuig,  diese»  Theils  sieht.     Vermöge  dieser  grössern  Bi<ette 
und  des  Zusammenhanges  des  gespannten  undiingespanntenlDkeilis 
der^  continuirlich  elastischen  Mevifaraaen^'  sind  diese  aveh  zurVTd 
mehr.  Modificatidjiefi  von  Schwingungen'  und  Tönen  biei  den  'wn 
der  Länge  des  Aosatzrohrsv  und  Windrohrs  ausgehenden  Bedinl 
guilgea    fähige     als   bei    den  Stimmbändern,   wo  die  primitivefn 
'Schwtugtmgen  hauptsächlich:  auf  dieStiomibänder  beschränkt  sind, 
leid  dachte,  dass  vielleieht  die  membraüöse  dehnbarcB^Scha^ 
fenfaext  des  Windrohrs,  die  Luftröhre  am  KeUkopfe  auch  Anthcffl 
an  dem  geringem  Einfliissi  der  Ansätee  hätten     Biess  hat  sieh  je^ 
do^h  nicht  bestätigt,  denn  wenn  ich  der  Luftröhre  ein  höleemes 
Rohr   substituirte,    so  erhielt  ich  keine  grösseren  Verändti^ngen 
des   Tons  durch  die  Ansätze.     Vielleicht  haben  ludest  die  Mem- 
branen :  zwischen  den  Knorpeln  des  Kehlkopfs,  in  sofern  sie  vom 
Wind  ausgedehnt  werden,    doch  einigen  Antbeil  an»  jener  Ver- 
schiedenheit vom  künfittiohen  KehULopf^  dessen  Wände^  durehgän« 
gig  fest  sind. 

Bei  .d^a  Verrä^hmi  iiber  den  Einfluss  d^r  Ansätze  auf  deii 
Ton  den  Stimmbänder  am  KehMiopf)  seihst,  schien  mir  zirweilen 
bei^ein^r  bestooraten  Länge  de&  Wibchtdirs  der  Ton  weniger  {^t 
anzusprechen  aJs  bei  anderen,  wie  solches  auch' bei  den  Kautsohi|Ok- 
züngen  bemerkt  wurde.  Es  hängt  da^von  ab,  dass  die  Luftsäule 
skh,  nicht    gut   den  Zungien   accOfnodiren   kann.      WnBAisTowE 
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(MjlYQ  Outlines  qf  pf^^Mogy.)  .b«t  bereits  dtesen  Umttaiid  bei  an- 
•deren  Zungeopfeifen  hervorgehoben  und  Bisho^p  legt*  viel  Werth 
äof  die  gegenseitige .  Aeöomodation  der  Luftsäaien  vor  und  hio'- 
ter  den  Stimmbändern  im  Inenden  .  Zustande*  Dieser  £mflu$s 
ist  indess  bei  meinien  Yersncfaen  sehr  gering,  gewesen  und  mn- 
nur  einigemal  unter,  vielea  Fällen  vorgekommen,  daher  ich  dieser 
Aecomodation,  auf  meine  Erfahrungen  gestütcty  am  mensphUch^ 
*$timmol:gan  nieht  den  Einfluss  mschreiben  kann,  den  ihr  Bishopp 
>xus€hreibt.  Im  Gegentheil  zeigt  sich  deuUieh,  dass  man  auf 
YerkiAk'zung  und  Venängerung  der  Luftröhre ,  ^uf  Verlängerong 
und  Verknrsung .  des  Raumeis '  vor  den  Stimmbändern  durch  Her- 
absteigen und  Heraufsteigen  des  Kehlkopfs  bei  dei^  Yenindek^ung 
der  Tdne  beim  Menschen  sehr, wenig  rechnen  kann.  Man.  kann 
nur  höchsteps  so  viel  annefameny  dass  die  Yerlängerung  desBohrs 
vor,  deki  unteren  Stimmbändern  durch  Herabste^en  des  KtehU 
lu^s  ^rid  die  Yerkürzung  durch  Aufsteigen,  im  engten  Fall  die 
Bildaog^der  tiefen  Töne  ceteris  fiaribus,  die  Bildung  d^r  höbe- 
itiu^öne  im  zweiten  Fall  erleichtere,  was  wenigstens  durch  den 
JErfolg  an  lebenden  Menschen  bestätigt,  wird.  *       ' 

JÜXVI.  Die  zum  Theil  membranöse  Beschaffenheit  der  Lt^t-. 
röhre  als  Windrohr  <mrkt  nicht  m&'kUch  modißcirend  auf  den  T&u 
der  Stimmbänder f  und  die  Luftröhre  QerhäU  sich  zum  Ansprechen  so 
fme  fin  hölzernes  Rokr  mn  derselben  Weäe.  In  dieser  Hinsicht 
vei^alten  .sich  ^ie  Zungenpleifen  mit  membranösen  Zungen  und  ~ 
theilwieise  membranösem  Windrohi^  ganz  anders,  wie  die  memi- 
braoösea  Labialpfeifbu  mit  schwibgender  Luft^ule,  bei  welcheli 
*xmih.  Savabt'^  Entdeckungen  die  Mitschwisigung  der  membranö- 
sen iWände  der  Pfeife- die  Hauptschwirigungen  der  Luftsäule  be- 
deutend modificirt.  Dieser  Einfluss  geht  bier  so  weit,  dassi  eine 
l4abiililpfeife  ^us  dünner  nasser  Pappe  den  Ton*  um  eine  ganze 
Ootave  um  den  «iner  gleich  langen  Labialpfeife  vom  festen  Wän^ 
den  erniedrigen  kann.  Fsobiep's  Not,  332.  p.  21«  Bei^  den  sehr 
kurzen  kubischien  Pfeifen  ist  die  Erniedrigung  noch  viel  grösser 
und  kann  »zwei  ganze  Octaven  betragen.  Siehe  oben  >pv  141. 
Ich  setzte  ein.  Windrohr  zu  7-^  Zoll  Länge  aus  3  Zoll  Luftröhre 
des>  Menschen  und  4^  Zoll  Hölzröhre  zusammen.  Der  Toki' einer 
Kautschuckzunge  durch  diess  Bohr  angeblasen,  war  dersetbct  ak 
bei  «einem  gleiöh  langen  festen /Windrohh  Auch  die  •  Dämpfung 
ues  membranösen  Theils  der  Lultröhre  mit  der  Hand  hatt&lkeU 
neu  irgend  merklichen  Einfluss.     M  i.       -  ^i    ^ 

«  .  X^VILi.ßas,  doppelte rj^btsaizrobr  am' menschlichen  Stünrliorgän 
mmlich,  Mundrohr  und  Näseurehr  scheint  in  Hinsicht^  der  Höhe'  dek 
Tons  mcht  anders  als  \  ein  einfaches  jinsatzrehr  zu  of^lcen,  verändert 
aber,  den  .Klang  des  Tons,  durch  die  Resonanz.  leh  liabc diesen  ^ 
Einfluss  an  einem  künstlichen  Kehlkopf  mit  Kautsehuckbande  .zu 
liestiUMnen  gesticht,  der  in  ein  kurzes  AnsatiirohT^ndigte,  ab  wel- 
ches eine  gabetig  getheilte. Bohre  angelegt  werden  konnte*  Der 
Ton*  war  inderHcäe  derselbe  als  bei  ciniaehem  Ansatz  von  der- 
selben Läage^  aber  klangvoller. 

XXVIIJ.     Die  .Deehmg  der  obern  Kehlkopßköhle  durch  Herab^ 
drikken^^^de^  Kehlde/tAcb  wrüift  den  Tm  eltvas  und  macht  4hn  zu^ 
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gl^h  dumpfer..  Diess  ist  g^nz  der  Deckung  eines. kat^en  Antäte« 
rohjps  am  künstlichen  Kehlkopf  atnaloj».  Siehe  oben  pw.lft7.  Wiir 
badienen  nfis  offenbar  auch, dieses  Mittels  zur  Erzielong  beden^ 
tender  Tiefe.  Diess  scheint  wenigstens  der  Zweck  des  Uerab- 
nnd  Zurü'ckziehens  der  Zange  bei  vorwärts  gesenktem  Kx^fe  bei 
erzwungenen  tiefen  Basstönen  zu  seyn. 

XXIX.  Im  UebHgen  scheint  der  Kehldeckel  hei  der  Modifica^ 
tion  der  Tone  von  keiner  Bedeutung  zu  seyn.  Ich  befestigte  .einen 
menschlichen I. Kehldeckel  im  Um&ng  eines  Ansatzrohrs  nahe  ;vor 
der  Kautsohuckplatte  .eines  künstlichen  Kehlkopfs,  ohngeTöhr 
so  weit  davon  entfernt  als  er  im  natürlichen  Kehlkopf  von  der-  ' 
Stimmritze  entfernt  ist.  »DerT/pn  war  beim  Anblasen  des  küastU« 
oben  Kehlkopfe  kein  anderer,  ab  wenn  der  Kehldeckel  aus  demt 
Ansatzrohr  herausgoiommen.  war, ,  doch  musste  der  Kehldeckel 
frei  mitschwingen .  können ;  wai*  er  so  befestigt,  dass  er  mehr  ver- 
stopfend wirkte,  so  war. auch  die  Folge  wie  beim  Verstopfön  auf 
anaere  Art  Der  Oi*gelbauer  Geeni^  hat  dem  Hinaufgehen  des^ 
Tons  in  den  Zungenpfeifen  mit  metallischer  Zunge  bei  sttorkann« 
Blasen  dadurch  abzuhelfen  gesucht,  dass  er  ein  schwingendes  Blatt' 
vor  der  Zunge  anbrachte,  und  Biot  ui^d  Magbndie  vermnUien, 
dass  der  Kehldeckel  am  .Kehlkopfe  eine  ähnliche  Function  haben  * 
könne«     Directe  Versuche,  die  ich  darüber  anstellte;  sind  dieser' 

Jdee  nicht  günstig.  Der  Ton  kann  ceteris  paribus  bis  zu  eitoer^ 
Quinte  successiv  durch  Blasen  gesteigert  werden,  mag  der  Kehl..« 
deckel  vorhanden  seyn  oder  nicht  .  ,  , 

Fühlt -man.  mit.  dem  Finger  an  sich  bis  K^um  obem.  Rande 
des  Kehldeckeb,   so  kann  man  bemerken,    dass  der  Kehldeckel* 
dieselbe  Stellung  behält,  mag  man  den  Ton  mit  der.  Fistel-  oder 
Bruststiinme  singen. 

XXX.  .  Die  Gaumenhogeß  verßngern  ufid.  das  Zäpfchen  verkürzt  t 
sich  hei  höheren  Bri^stiö^en,  me  hei  den  takettonen,  und  hei  denui 
seihen  hohen  Ton  ist  der  I^thnm^  faucium  gleich  eng,  mag 'der  Ton 
ein  BrUsAton  oder  f!als^fton  s&jrn*     Auch  kam  man,  in  hdden  FäUen- 
dieGaumenhogen  ifUt  den  JFing^rß  heriif^n,  ohne  dass  ^  der. Ton  ao'^ 
ändei^t,  wird^ ,    Man    kann    alles   diess    sehr   gut   erfahreii    beim  > 
Einbringen-  des .  Fingers  ,  hk^ii    der   Seite    in*  den.  Mund  bis    iif' 
den  IsthmusV  .  Hieraus  widerlegt  sich  die  Ansicht  von  BsnirATr,' * 
daiss  die  Gaumenbogen  am  f^lset.  Antheil  Jiaben  odei*  es  hervor«  < 
bringen«.   Die  einfache  Thats^che  der  Verengerung  der  Gaamen-i> 
bogen   bei    höheren  Tönen  ist  von'  Fabaicivs;  ab  AQixiPBifDBirrB 
zinarst  becdiacbtet,  in  neuerer  Zeit  von  Mat£&,  BsifiiATi,  Dionm 

'bem^kt.  •  .,'..■.:,,., 

XXXI.  Die    Verengerung   des  Anfangs  des  An»atardhrs  oder 
der  ohern  Kehlitopfluihle  dicht,  por  den  untstsn  \Stimmhändem  kann 
noßh'der.  Theorie  d^r  Züngenpfeif^n  den   Ton  eiinkis  iirhöhem.  .  In-  * 
dessen  lässt  sich  diess  durch  Viersuche  nicht  beweisen >  . da  die'- 
ZusammendruidLung   der  ^bern  Kehlkopfhöfale  am  ausgesobnitt^  ' 
neu  Kehlkopf  ohne  einige  Wirkung  auf  die  .Stimmbänder  nicht 
gut  möglieh  ist     £in&che  Verengerung  hat.  keinen  merklichen « 
Einfloss..  ■■■-,'.■*.  s  •.' 

.   XXXIL    Die  MOfLGAQWi'^dwn  VefUrikel  haben  offenbar,  hfoss : 
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deä*  ZiPeck  die  StinmAäiider  oön  aussetn  frei  zu  machen ,  dartrit  Ihre 
Schi^ingungen  ungehindert  sind.  Biesd  ist  au«h  bereit«  \öh  Meb^ 
revefe,  y^ie  Mal«aigi^,  G^;  Bcli  u.  A.  an^geben.  I>er  «rotere 
vd'glekbt  jene  Ventrikel  mit  der  Attsböblung  des  MübdMücks 
«kr  Tr^mpeie^  deiche  die  Lippen  fi^eimiacht.  ' 

•  C     Allgemeine  Folgerungen. 

ka%  Atn  Versbcbeh  am  künstlichen  Kcihtkopf  mit  miftnsbra- 
nosen  Zangen  sowohl^  als  aus  diem  im  Wesentltcbiin ' ^tit  über-' 
eia^immeiideB  Erfolg  der  vorer#&bnteii  Versuche'  am  Kehlkopf 
dßi  Menschen'  selbst  ergiebt  sich,  dass  das  menschliehe  Stimmte 
orgao^ein  Zungenwerk  mit  membmnös^n  dop^ltenr  Zangen  ist; 
.Diess  ist  bereits  die  Ansicht  meklrercr  Physiker,  wi^BrOT,'  CA(3iiiAim 
ui  Tour,  Muncke,  theo»retisch er  Musiker,  wiefGotTru.  Webeä,  und 
Physiolögenv  wie  Magerdie,  Malgaighb  ü^A.  FERftWor  hatte  schon 
im  Jahre  1741  (Mem.  de  tacod.  d.  sc.)  durch  Versuche  an 
Leiebent  über  das*  Tönen  der  Stimmmbänder,  und  ihre  verän* 
dcrte  Stimmung:  fe  nach  ihrer  Dinge  und  ^panming  einen  gn- 
t(n  Grund'  txk  diißser  Theorie '  vorbereitet.  Selbst  SAVABf  (Ma- 
GBim.  X'  di  PhjTsioi.  5.),  "Welcher  die  Vei^leichung»  des  Stimme 
Organs  mit  einem  Zungenwerk  anfocht,  gab  zu,  d«iss,  wenn 
man^  Töne  durch  Bta^ietf  in-  dib'  Luftröhre  bei  abgeschnittenem 
vordern'  Theii'des  Kehlkopfes  bisauf  dicf  unteren  Stimmblinder 
bärtvorbringe,  diese  Töne  auf  dieselbe  Art  hervorgebracht  wer- 
den, wie  die  Töne  der  Zungen;  er  hieH  «war  diese  Töne  den 
Tönen  <  der  menGf^Hchen'  Stimfme  uni^hnh'ch',  iudess  kanä  ich  bei 
dar  von  mir  angewandten  Methode  keinen  w«rsentlichen'>üilter- 
sdiied  des  ülangcs '  finden ;  ich  erhalte  Brusttöne  und  Falsettöne 
mit  dem  ganzen  Klang  dieser  Register  je  nach  den  ang^ebenen 
Bedingungeu  y  ^und  was  verschiedet!'  ist,  mag  durch  das  AnSatz- 
rohr  am  Stimmorgan  erzeugt  werden.  SavaäT  hielt  f&r  das-  ei^.^ 
gentlich  Tönaide  die  Luft  der  Sfeitettventrik^jl  des  Rehlk^pfe«  «wi- 
schen den .  oberen  und  unterien  Stimmbändern,  imd  verglidh  diesen 
Apparat  imt  den  vo»  ihm  erteuterten  Lockpfeifßi»  derJÄgcr,  oder 
kleindn  Labiaipfeilen  mit  tönender  LuftsHule.  Siehe  oben  p.  140. 
Indess  ist^-der  elastische  Apparat  der  unteren  Stimmblinder  und  ^e ' 
OrganisMion )  zu  ihrer"  Spannung  zu  deutlich  auf  ein  Zuugenwefl' 
bercohnet,  als  dass  man-  auftfenen  Einwurf  des  um  die  Akustik' 
so  höchst 'verdienstvollen  Physikers  grosseh  Wferth  legen  könnte; 
überdiess  werden  auch  a»  Keblkdpfcü^  dereli  Seitenvehtrtkel  und 
vordere' Stimmbänder  man  unverse^t  lässtydie>  Tönfciebetoso  Sehr 
durch  die  verschiedene  Spannung  der  unteren  Stirambänddr  m#- 
difibirt,'  ais^Wena  jene  Theiie  bis  auf  die  unteren  Stimtaibäikler  weg- 
genommen sind^  Diefenigen  Süügethiere  (WiederkÄuer),  denen  die  ^ 
obe«enStinniibänder€ehlen,Bchlies8en  ohnehin  schon  die  Theorie  von 
Smtakw  ans.'  Der  gimze  Apparat  vor  den  unteren  Stirahnbändern  imag^ 
woU^  aof  die  Modification  des  Tons  einigen  fiinfluss  haben,  iwiedas 
Anaatzrobi*  an  (dem  Mundstüctder  Zungen  werke,  besonders  durch 
Verengisiimg  der  t>berb  Kehlkopf köhl^,  weniger  der  Lunge  des  An-^ 
Satzrohrs,  und  am  menschlichen  Stinunorgan  kann  dieser  vordere 
Theil  detKjehlkopfi»i  so  modificirt>  werdet!)  wie  es  an  deta  Ansatz*^ 
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roblT  eüies^  Züii^g^iswerk^  niclit  mögKcb  ist  au^i^rfiihreiu  Jiidesseo 
b|«U^,  die.  Haiip^iirsache  der  Taoe  imnier  dtisiScbwiagen  der  un- 
t^#n  JStiinnrbÄnd^  9eU)»t,  «od  die  Töne  erfolgen^  a«t\  diesen  eUi- 
sfj^hen  Memhraiire»  eben  so  einfiicli,  wie  duf  dem  Spbitcter  aiii>. 
bisj  w«khet«i  die  Spatioung  des  Scbtiessni«skeb  dnreb  MuscuJeir^ 
Q^ati:actioa  die  Eigenela^ticität  der.Stiioiabepdies  ersetzt., 

^F«i;9]ffiE  (beiBiiOi)  maebt  «len  Eiowiirf^  A^%  wenn  da&Siimnp^ 
oi^ajii  eiae  2^genpfeife  wäre,  wäbreod  geöffneter  Stimmritze  gar 
keil»  Ton  hervorgebracht  werden  könne;  'da  nach  der  Theorie 
der  Mundstücke  dieser  nur  too  abwechseioder  OefiMmg  Bnd> 
Sehii^s.s|ing  der  Stimmritze  vermöge  periodischer  Unterbteebun^ 
des  Luft^omes  abbänden  könnte.;  die  Stimmbänder  abeir  sehr« 
wohl  scbwiDgen  können^  ohne  die  Stimoirit^e  periodiAcb  za  sobtiea- 
sen^  und  also  die  Erzeugung  der  Töne  wirklich  unabhängig  voa 
dieser  Ver^obliessung  sej.  Indessen  haben  wir  oben  deutlich,  ge- 
zeigt*, dass.  jene  Theorie  von  der  Erzeugung  der  Töne  an  den  > 
Zungen  nicht  so  neblig  ist,  als  m^Q  gewöhnlioh  annimmt;  denn 
durch  blosse-,  an  zarten  Zungen .  v4K'beigeleitete  Luftströme  lassen 
sifeb;  eben  solche  Töne  und  von .  den^selben  Klang  hervorbringen, 
als  wepn  ^  Zungen  wie  Klappen,  bewegt  werden.;  überdies» > 
giiebEt  es.  eine  SteUupg  der  Zunge  an  einem  J^ungenwexk^  sowohl 
bei.  metidUscher  aU;  membrenöser.  Zunge>  wo  die  Zunge  gar  nicht 
mehr  aU.  Klappe  sich  bewegt,  soncbern  frei  vor  der  Mündung ^ 
durch-  den  starken,  Luftstrom  scbwingt,  indem  der  Luftstrom  so 
stark  ist,  «dassdie  Zunge,  ehe' sie  die  Oeffnung  schliessen  kaun^ 
schon  wieder  abschwingt.  Endlich  lassen  sich  am  künstUcben 
Kieblkopf.  mit  Kautschuckbäudeni  die  Zungentöne  oft  noch'  bei 
ansehnlicher  Spalte  der  ZungenUppetii.  angeben.  Siebeiiber  die. 
Theorie  der  Zungentöne  p.  174. 

Was  die  Ver^leichung  der  Stimmbänder  mit  Sailien<  betrifft^; 
(F^EBPiif),    so  bat  diese,  allerdfnga  etwas»  Richtiges^  ist  aber  ,iu, 
anderen  Pimcten  unrichtig«     FeaiUMii'e  Versnobe^  weiche  diese 
AebnUebkeit .  zeigeti ,  ^ehörem  unter  die  bestoi,   die  je  gemacht 
i^ordeil^^sind.    Er  zeigte. (A/4ii.  de  tacfiJL  d»  sf^^  174^1. j,   di^  die 
StimmbiäAder  n^cbvAnnlogie  der  Saiten^  ^die  voA.der  Luft  äuge* 
sprachen  werden,  tönen,  und  da»s.  düeiTöne^dec  Siimmbänder  beri 
verschiedener   Weite    der^^  StanoMrilzei  durebauA  meht  verändert ; 
\¥erdeir.    Die  Hälfte  der  ^  Stimmbä)?tder'  gab ;  ihm  >  die  >  Oc^ve '  ihre»  ^ 
Grmidt^s^    d0r  dritte  Tbeil  die  Quinte.    Ebdtieh  £i«d  er,  dass 
eine  VeränderuMg  der  Länge  der  ^nder  von..2r-3i*nie»,au  al- 
len •  Yariationen  der  Höhe  hinireiohe  (indem  die  Spannung  hier  er- 
setzt^ was  bei  gleii^er  Spannung,  verschieden, lange  Saiten*  thonjfc^ 
Wurde»  gleich  diete  Versuche  ivon  B«&tin  bestritten,  so  wurden, 
sie  voo  MoNZAoiiAT,  RviiOB  und  No^iiet  b«aUAigt;'.   IjUlur  JE^^mna 
phjr^ial.  IJI.  Uh.  IX,  §,  «.  a  la    im  Jer  Tba*  «eigen  die  fnAer 
erwähnten,   Vo«: mir  ailges|telltett  V^suche  am  künstlichen  KeUt^: 
köpf  eine  vollkommene  Paralleie.    Die  Hälfte  einer  KautscluMk^ 
zunge   gab  die  Octave.  ihres  Gnuultpnf^.  und  die  YermcW  mil. 
mensurirtor  Spannung  der  Sttdaubauder  xe^en.  auqfa,   dass.;  diftse- 
Zungen    ihre    Sehwii^ngen    im ;  AUgemeinea    aemliob  wie*  die- 
Saiten   ä^earn.      Ich:  kann..BiOT   nkht  .botstimmeu,    ircmü  er 
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sagt:  Was  ist  im  Kiehlkopf  /?t>rliaBdeti ,  das  dner  schwin- 
genden Saite'  ähnlich  würe^  -wo  f^de  sich  hinreichender 
Platz,  nm  einer  solchen  Saite  die  för  die  tieferen  Töne  erfor- 
derliche I^n^e  zn  geben?  Wie  könnte  man  {^mds  Töne  "von 
einem  Umfange,  wie  es  bei  Menschen  stattfindet,  darans  her-*' 
Voriocken?  Die  einfechsten  GrandsftUe  der  Akustik  widerlegen 
hinreichend  diese  seltsame  Meinting.  Lehrbuch  der  EacperimeniaU 
phytik.  2.  14d.  Dieser  Einwurf  lässt  sich  leicht  widerlegen.  Jede* 
membranösce  Zunge  schwingt  nach  den  Gesetzen  der  Saiten,  iirie 
eine  metaUtsche  Zange  nach  den  Gesetzen  der  Sföbe.  Eine  Saite 
würde  bei  jeder  beliebigen  Verkürzung  noch  tiefe  Töne  hervor-' 
bringen  können ,  wenn  sie  bei  der  nöthigen  Abspannung  boch 
Elasticitat  genug  hätte.  Diesen  Grad  der  Elasticiföt  haben  aber 
die  elastisdhen  Membranen  und  Rautschuckblätter  bei  grosser  Ab- 
spannung noch,  und  wir  haben  gesehen,  dass  diese  kurzen  Ban- 
der bei  der  Verkürzung  im  umgekehrten  Verhältniss  der  Länge, 
wie  die  Saiten  ihre  Töne  ändern.  Kleine  Rautschuckblätter  ge- 
ben sogar  gespannt  selbst  durch  Anstoss  klare  Töne  von  sich, 
obgleich  sie  nicht  nachhaltig  sind  wie  bei  langen  Saiten.  Der 
continuirliche  Anstoss  der  Luft  beim  Anblasen  macht  aber*  diese 
Töne  nachhaltig,  anhaltend;  er  macht  eine  dundi  den  einfachen 
A'ttstoss'  als  Saite  schwingende >  Lamelle  zur  Zunge.  In  dieser' 
Hinsicht  stimmen  also  die  Stimmbänder  ganz  mit  den  Saiten 
überein',  und  der  einzige  Unterschied  liegt  in  ^em  ansprechen^' 
den  Körper.  Bis  dahin  ist  die  Vergleichung  von  FeBBEiir  voll 
kommen  richtig* 

In  ^einem   andern  Punctc  weichen  indess   die  Stimmbänder 
ganz  von  den  Saiten  ab,  und  dieser  Unterschied  ist  gross '  genug, 
um  diesen  wie   anderen  membranöseä  Zungen  eine  eigene  Stelle' 
in  den  musikalischen '  Instrumenten  zu  sichern.    Der  stärkere  An- 
stoss  lässt  eine  Saite  tiefer  tönen ;    das  stärkere  Anblasen  erhebt 
hingegen    den  Ton  einer  meixd>ranösen  Zunge  um  einen,   zwei 
und  mehr  halbe  Töne,   und  wenn  die  elastisehen  membranöisen' 
Zungen   nass   sind  (Stimmbänder  und  Bänder  von  Arterienhaut), 
sogar  um  viele  halbe  Töne.     Die  Metallzunge  einer  Kinderschal- 
mey  tobt  immer  höher  bei  stärkerm  Blasen  ohne  Intervalle  bis 
anderthalb  Octaven,  wie  ich  sehe,  und  wenn  sich  andere  MetatU 
'zung;en  nicht  so  verhalten,  so  ist  es  bipss  eine  Folge  ihrer  Stärke 
im  Verhältniss  zum  Lnftstrom.     Bei  einer  Zunge  hängt  aho  die  ' 
Höhe  des  Tons  von  der  Zunge  und  der  stossenden  Luft  zugleich  ab. 
Wird  hingegen  eine  Saite  emmal  angestossen ,   sa  wirkt  der  An- 
stoss "nicht  weiter  nach  und  modificirend  «uf  die  Schwingungen  ein, 
und  die  Saite  ist  den  Schwingungen  allein  überiassen,  weiche  aus' 
ihrer  Länge  und  Spannung  folgen.    Siehe  das  Nähere  oben  p.174. 
Mehrere  Plmaok^cn,  worunter' Dooabt,  Liscovitfs,  legen  in 
die  Weite  oder  Enge  der  Stimmritze  und  in  die'  an  dieser  Steile 
hervorgebrachten  Luftschwingungen  die  wesentiid^e  Ursache'  der  * 
Stimme.     Obgleich  Dodart  {'SMni.   de  täicad.   d.  sc.   17M.)  den 
Einfluss    der    Spannung  der  Stimndl^änder  auf  VeiiUiderung  des  • 
Tons  wobt  kannte,   so  erklärte  er  doch  die  ErsBenfgung  der  ver-  ^ 
scluedenen  Töne  suletzt  nur  aus  der  Grösse  der  Oeffiiung,^  hindern 
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die  verscliieden  gespannten  Stimmbänder  bei  dem  Durchgehen 
der  Luft  schwingend  durch  die  StimmritzT&  eine  verschiedene 
Oeffnung  zulassen.  Eine  Veränderung  der  Stimmritze  um  -^^  ei-^ 
nes  Seidentadens ,  oder  -j-i-j  eines  Haars  gebe  schon  einen  an* 
dem  Ton.  Diess  ist  iudess  vollkommen  unrichtig.  Denn  selbst 
eine  auffallende  Veränderung  der  Weite  der  Stimmritze  hat,  wenn 
nur  die  gleiche  Spafinnng  der  Stimmbänder  gesichert  ist,  keine 
Aenderung  der  Höhe  des  Tons  zur  Folge.  Liscovius  Ansicht 
(Theorie  der  Stimme,  Leipz.  1814.)  ist  diese:  die  Stimmritze  selbst 
,  tmd  ihre  verschiedene  Weite  sey  es,  worauf  es  bei  Entstehung 
der  Stimme  und  ihrer  mannigfaltigen  Hohe  und  Tiefe  vorzüglich 
ankomme.  Indem  die  Luft  mit  einiger  Gewalt  und  Schnelligkeit 
durch  diese  enge  Oeffnung  hindurchdringt,  werde  sie  dabei  also 
zusammengedrückt  und  erschüttert,  dass  alle  ihre  kleinsten  Theil- 
chen  hin  und  her  bewegt  werden.  Etwas  Aehnliches  sehe  man 
in  allen  anderen  Fällen/  wo  die  Luft  durch  irgend  eine  enge 
Oeffnung  hindurchgetrieben  werde.  Je  grösser  nun  die  Oeff- 
nung dör  Stimmritze  sey,  desto  tiefer  der  Ton,  weil  dadurch 
grössei*e  und  folglich  langsamere  Luftwellen  entstehen. 

Liscoviüs  Ein  würfe  gegen  das  Tönen  der  Bänder  selbst  sind  diese : 
Naich  ihm  sollen  die  Stimmbänder  bei  tiefen  Tönen  angespannt,  bei 
hohen  erschlafft  werden.  Denn  bei  tiefen  Tönen  erweitere  sich  die 
Stimmritze  und  ihre  Bänder  weichen  auseinander.  Sobald  aber  eine 
Ooffnung  bei  unverletztem  Zusammenhange  erweitert  werde,  müssen 
nothwendig  die  Ränder  der  Oeffnung  ausgedehnt  werden.  So 
sey  keine  Erweiterung  der  Stimmritze  möglich  ohne  gleichzeitige 
Anspannung  der  Stimmbänder,  und  folglich  seyen  die  Stimmbän- 
der bei  tiefen  Tönen  gespannt,  "bei  hohen  erschlafft.  Diess  ist 
offenbar  ein  Missverständniss.  Giebt  man  den  Stimmbändern  eine 
bestimmte  Spannung  durch  die  früher  beschriebene  Vorrichtung, 
so  iässt  sich  bei  gleicher  Spannung  die  Weite  der  Stimmritze  gauK 
beliebig  verändern.  Die  Stimmritze  kann  sonst  bei  gespannten  und 
erschlafften  Bändern  sowohl  weit  als  enge  seyn.  Dann  bemerkt 
Liscovius,  dass  nur  trockne  Saiten  elastisch  seyen;  die  Stimm* 
bänder  aber  seyen  immer  nass.  Die  Saite  ist  indess  nur  eine 
bestimmte  Species  der  fadenförmigen,  durch  Spannung  elastischen 
Körper.  Diese  Species  verliert  ihre  Elasticität,  wenn  sie  nass 
ist.  Das  elastische  Gewebe  im  menschlichen  Körper  ist  hingegen 
nur  elastisch,  wenn  es  nass  ist,  und  verliert  seine  Elasticität,  wenn 
es  trocken  ist.  Diess  sind  singulare  Verschiedenheiten,  welche 
die  feststehenden  Gesetze  der  fadenförmigen,  durch  Spannung 
elastischen  Körper  nicht  verändern. 

Der  Einwurf,  dass  die  Stimmbänder  als  Bänder  unmöglich 
eioen  Umfang  von  Tönen  und  diese  Tiefe  haben  könnten,  ist 
schon  oben  erledigt.  Man  hat  sich  bei  dem  Vergleich  dei*  Stinim-' 
bänder  mit  Saiten  pro  und  contra  viel  zu  sehr  an  dieser  Species 
von  fadenförmigen,  durch  Spannung  elastischen  Körpern  aufge- 
halten und  ist  dadurch  auf  Missverständftisse  gekommen.  Sub- 
stituirt  man  den  Darmsaiten  mehr  elastische  Fäden  von  Kaut- 
Schuck  oder  thierischem  elastischen  Gewebe,  so  fällt  alle^  Zufäl- 
lige, was  uns  gorade  die  Darmsaiten  darbieten,  weg. 

Müll er'fl  Physiologie.    2r  Bd.  I.  14 
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Liscovius  bemerkt,  dass  keine  Sarte  von  blosser  Luft;  so  sehr 
erschüttert  werden  könne,  um  starke  Töne  hervorzubringen. 
Rautschuckbänder  und  Bänder  von  nassem,  thierischem,  .elasti- 
schera  Güwebe  geben,  von  dem  feinen  Liift^trom  aus  einem  Röhr- 
chen frei  angeblasen,  die  ^stärksten  Töne  an. 

Dass  die  Anspannung  und  Erschlaffung  der  Kehlbänder  auf 
die  Höhe  und  Tiefe  des  Tons  weiter  keinen  Einfluss  habe,  als 
nur  in  sofern  dadurch  die  Stimmritze  erweitert  oder  verengert 
werde  (Liscotitjs  a.a.O.  30.),  dem  muss  ich  meine  constante 
Erfahrung  entgegensetzen,  dass  bei  gleicher  Weite  4er  Stimmritze 
die  Töne  im  Umfange  von  zwei  Octaven  durch  blosse  veränderte 
Spannung  der  Stimmbänder  hervorgebracht  werden. 

Wenn  Liscovius  beim  Einblasen  in  die  Stimmritze  das  eine 
Stimmband  stark  anspannte  und  das  andere  zu  gleicher  Zeit  sehr 
erschlaffte,  so  entstanden  nicht  zwei  verschiedene  Töne,  sondern 
es  '^ar  durchaus  nur  ein  einziger  Ton  herauszubringen,  dessen 
Höbe  im  Verhältniss  stand  mit  der  Weite  der  .Oelfnung  der 
Stinhnritze.  Die  erste  Beobachtung  ist  vollkommen  richtig.  Die 
Stimmbänder  verhalten  sich  <  hierbei  aber  ganz  .wie.  gespannte 
Rautschuckbänder.  Wir  haben  oben  gezeigt,  dass  bei  ungleicher 
Spannung  gewöhnlich  nur  eines  der  Bänder  tönt,  da»  andere,  sich 
als  Bahmen  verhält.  Selten  sprechen-  aber  wirklich  zwei  Töne 
an^  der  "Grundton  des  einen  und  andern  Rantschuckbandes ,  upd 
ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Stimmbändern. 

Wenn  Liscovius  die  Stimmbänder  mit  dem  Finger  berührte, 
doch  ohne  die  Weite  der  Stimmritze  dadurch  zu  verändern,  so 
Hieb  dennoch  der  Ton  ganz  derselbe,  da  doch,  wenn  hier  die 
Gesetze  der  Saiten  stattfänden,  der  Ton  dadurch  hätte  erhöht 
werden  müssen«  Meine  Erfahrungen  an  Rautschuckbändern  zei-« 
gen  übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen  an  den  Stimm- 
bändern, dass  eine  Dämpfung  der  Stimmbänder  durch  Berührung 
in  der  That  den  Ton  bedeutend  modificirt,  auch  dann,  wenn 
die  Weite  der  Stinuxiritze  gleichbleibt. 

Durch  blosse  Verkleinerung  der  Stimmritze  ohne  veränderte 
Spannung  der  Stimmbänder  werde  der  Ton  höher,,  durch  blosse 
Erweiterung  der  Stimmritze  ohne  veränderte  Spannung  der 
Stimmbänder  werde  der  Ton  tiefer ;  die  Höhe  des  Tons  hänge 
aber  nicht  von  der  Breite  der  Stimmritze  allein,  sondern  von 
der  gesammten  Weite,  d.  h.  von  der  Länge  und  Breite  zugleich 
ab.  Ich  finde,  dass  die  tiefen  Töne  noch  bei  sehr  kurzer  Stimm- 
ritze hervorgebracht  werden  können,  sobald  die  Bänder  nur  ganz 
schlaff  sind;  mit  der  Verkürzung  der  Stinunritze  von^  vorn  Aach 
hinten  steigt  zwar  im  Allgemeinen  die  Höhe  des  Tons,  aber  nur 
bei  gleichbleibender  Spannung.  Die  Breite  der  Stinunritze  hat 
keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Höhe  des  Tons,  als  nur,  in 
sofern  bei  breiter  Stimmritze  kein  gutes  Anblasen  von  der  Luft- 
röhre aus  möglich  ist  Bei  breiter  Stimmritze  spricht  daher  die 
Stimme  nicht  allein  schlecht  an  und  der  Ton  wird  klanglos,  son- 
dern es  kann  auch  bei  breiterer  Stimmritze  nur  der  Grundton 
der  Stimmbänder  gegeben  werden,  und  durch  stärkeres  Blasen 
lässt  sich  begreiflich  der  Ton  nur  wenig  heben;  dagegen  bei  enger 


Digitized  by 


Google 


2.  Stimme^    Stimmorgan  des  Menschen,     Gesan§,  211 

Stimmritze  unter  glcicUbleibender  Spannung  niclit  bloss  der  Grund- 
ton  bei  schwachem  Blasen,  sondern  durcb  Verstärkung  des  Blasens 
auch  iAie  halben  Töne  bis  über  die  Quinte  angegeben  wenden  können. 

Der  EinÜuss  der  Stärke  des  Blasens  auf  die  Erhöbung  des  Tons 
ist  von  Liscpvius  und  Lehpeldt  vollkommen  richtig  beobachtet. 
Jener  sah  schon,  dass  bei  gleicher  Weite  der  Stimmritze  und  glei- 
cher Spannung  der  Bänder  der  Ton  desto  tiefer  war,  je  schwä- 
cher das  Einblasen,  desto  höher,  je  mehr  dasselbe  verstärkt  wurde. 
So  konnte  Liscovius  den  Ton  durch  blosse  Verstärkung .  des  Win- 
des um  eine  ganze  Quinte  hinauftreiben,  wobei  er  kreischend 
wurde,  womit  uqsere  Beobachtungen  vollkommen  übereinstimmen. 

Ein,  Hauptpunct  in  der  Theorie  der  Brustr-  und  FalsettÖne,  dass 
beim  Brustton  die  ganzen  Bänder,  beim  Falsetton  die  Ränder 
schwingen  und  dass  der.Fplsetton  ceteris  paribus  höher  ist,  ist 
zuerst  von  Lehfeldt  entdeckt,  a.  a.  O.  p.  51.  58.  59. 

Ferreiw,  Liscovius  und  Lehfeldt  haben  sich  bisher  die  mei*. 
sten  Verdienste  um  die  Theorie  der  Stimme  erworben. 

Die  Lehren  der  Aelteren  sind  sehr  gut  zusammengestellt  und 
aus  eigener  Anschauung  beleuchtet  in  Lehfeldt  de  i>ocls  forma^ 
Hone  diss,  Berol,  1835.  Von  den  Lebren  und  Beobachtungen  der 
Neueren  findet  sich  eine  sehr  vollständige.  ZusammensteUang  in 
ÜEUSiKGEjEi's  Ausgabe  von  Magendie's  Physiologie« 

D,      Vom   Gesang. 

Die  Folge  der  auf  dem  Stimmorgan  möglichen  Töne  ist  eine 
dreifache.  Die  erste  Art  ist  die  monotone  Folge..  Hier  behalten 
die  folgenden  Töne  fast  dieselbe  Höhe.  So  ist  es  bei  der  Spra-r 
che,  wo  die  Articulation  im  Munde  zu  dem  Stimmton  hinzutritt 
und  die  Verschiedenheiten  erzeugt,  doch  bleiben  schon  bei  der 
Sprache  die  Töne  selten  auf  ihrer  Höhe  (eine  sotche  Aussprache 
ist  die  der  Ausrufer),  sondern  sie  betont  einzelne  Silhen  etwas 
höher,  worauf  der  Accent  ruht.  In  der  Poesie  tritt  der  Rhythmus 
hin^u,  aber  die  Modulation  der  Musik  fehlt.  Die  zweite  Art  der 
Folge  ist  der  successive  Uebergang  von  Töneri,  welche  an  Höhe 
ohne  Intervalle  wachsen  und  fallen.  Diess  Fallen  und  Steigen 
der  iTöne  findet  bei  dem  heulenden  Schrei  der  Menschen  statt, 
wenn  dieser  Ausdi'uck  der  Gemüthsbewegungen  ist,  und  begleitet 
namentlich  das  Weinen,  bildet  auch  das  Heulen  und  Winseln  der 
Hunde.  Beides  ist  ein  successives  Detoniren  ohne  Beohachtung 
der.  musikalischen  Intervalle,  wie  sich  dergleichen  auch  auf  Instru- 
menten hervorbringen  lässt  und  in  der  Natur  oft  entsteht.  Der 
Wind  heult,  die  Saite  giebt  ein  heulendes  Detoniren,  wenn  sie 
beim  Tönen  abgespannt  und  stärker  gespannt  wird;,  eine  zwei- 
zöLIige  Labialpfeife  giebt  successi^r  und  unmerklich  an  Höhe  stei- 
gende Töne,  wenn  sie  stärker  angeblasen  wird..  Siehe  oben  p.  178* 
Eine  membr-anöse  Zunge  zeigt  dasselbe,  und  in  diesem  Fall  befin- 
den sich  auch  die  Stimmbänder,  Bei  djem  Geheul  muss  das  De-~ 
toniren  theils  durch  Wachsen  und  Abnehmen  der  Stärke  des 
Anspruchs,  theils  durch  successive  Veränderung  der  Spannung 
der  Stimmbänder  entstehen.  Die  dritte  Art  der  Tonfolge  auf  dem 
Stiwmbrgan  ist  die  musikalische,  woI>ei  jeder  Ton  diq  erforderli- 
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^he  Zahl  jfißiner  Schwingungen  behält  und  die  folgenden  Töne 
nur  in  Aci\  Zahfenverhältnisscn  oder  Intervallen  des  musicaliischjsn 
Systems  der  Töne  angegeben  werden.  Sie  hat  mit  der  Poesie 
den' R-hytlimus.  genmsin.* 

1.  Umfang,  Der  Umfnng  der  Stimme  eine^  Individuums  be- 
trägt 1  —  Z — 3.0ctaven ,  bei  Sängern ,  d.  h.  zum  Gesang  taug- 
lichen 2  —  3  Octaven.  Aber  die  männlichen  und  weiblichen 
Stimmen  fangen  an  verschiedenen  Stellen  der  Tonleiter  an  und 
hören  an  verschiedenen  Stellen  der  Tonleiter  auf.  Versteht 
tnan  unter  C  das  grosse  C  der  achtfussigen  olTencn  ,  oder 
-vierfüssigen  gedeckten  Orgelpfeife,  so  beginnen  die  Mannerstim- 
men bei  E  (Bäss),  oder  A  (Baryton),  oder  c  (Tenor),  und  reichen 

bis  a  und  weiter  (Bass),  oder  bis  /  (Baryton),  oder  bis.  c  (Tenor). 
Die  Weiberstimme  ist  nur  bei  Viragines  so  tief  als  die  Män- 
nerstimme. Die  Weiberstimnien ,  Stimmen  der  Knaben  ,und  Ca- 
straten  beginnen  zwischen  /  (Att)  und  c  ^opran),   und  reichen 

bis  y  (Ä-lt),  oder  a  (Mezzo  Soprane),  oder  c  (Sopran),    im  hoch.- 

sten  Fall  bis  /.  Der  tiefste  Ton  der  weiblichen  Stimme  liegt 
also  ohngefähr  um  eine  Octave  höher  als  der  tiefste  Ton  der 
männlichen  Stimme;  der,  höchste  Ton  der  weiblichen  Stimme 
ohngefähr  eine  Octave  höher  als  der  höchste  Ton  der  männli- 
chen Stimme.  Die  vier  ersten  Töne  sind  bei  allen  Stimmen  in  der 
ü^el  nkht  kräftig.  Der  Umfang  der  männlichen  tind  weiblichen 
Stimihen  zusammen  genommen,  oder  die  ganze  Tonleiter  der  mensch- 
liehen  Stimme  beträgt  vier  Octaven ,   vom  grossen  E  des  C  der 

achtfussigen  offenen  bis  e  des  c  der  -Ifussigen  offenen  Oi^elpfeife.  ' 

Zur  bequemern  Vergleichung  folgt  hier  eine  Uebersicbt  der 
ganzen  Tonleiter  der  menschlichen  Stimme  mit  der  Bezeichnung 
äes  mittlem  Umfangs  der  verschiedenen  Stimmen: 


lAlt 


"Aitl 


tiopranl 


EFGAHcdefgahcdefgahcdefgahc^ 

I  ^  Tenor! 

Fischer,  der  Vater  der  später  berühmt  gewordenen  Sänger, 
erreichte  in  der  Tiefe  Fy  die  jüngste  unter  den  Sqhwestern  Sessi 

umfasste  drei  Octaven  und  drei  Töne  von  c  bis  f  (Muncke  in 
Oehler's  physik.  Wörterb,  VlIL  386.).  Die  Zelter  umfasste  drei, 
die  Catalani  3^  Octaven  (Rudolphi,  Physiologie), 

Bei  den  tieferen  Tönen  steigt  der  Kehlkopf  herab  und  das 
Ansatzrohr  des  Stinmiorganes  wird  dadurch  länger  und  zur  Er- 
zeugung tiefer  Töne  geschickter.  Bei  den*  höheren  Tönen  steigt 
der  Kehlkopf  hinauf  uhd  der  Kehlraum  wird  kleiner;  je  höher 
man  singt,  um  so  enger  rücken  die  Gaumenbogen  zusammen  und 
um  so  kürzer  wird  das  Zäpfchen.  Diess  ist  nicht  der  Fistei- 
stimme eigen,  sondern  geschieht  schon  bei  den  höheren  Brusttönen. 

2.  Stimmarten  der  iferschiedenen  Menschen,  Der  Hauptunter- 
schied der  weiblichen  und  männlichen  Stimmen  ist  ira  AJlgemei- 
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i»en  iet  der  Hölie;  aber  sie  unterscheiden  sich  aucli  im  Klang, 
die  männltcbe  Sdnime  klingt  h'ärter.  Nun  gtebt  es  aber  noch 
besondere  Unterscbiecle  des  Klanges,  und  zwar  zwei  Unterschiede 
des  Klanges  dm*  männlicben  und  zwei  Unterschiede  des'Klao^ 
'der  weibLicfaen  Stimme.  Die  Klangarten  der  männlioben  Stimme 
sind  der  Bass  und  Tenor,  die  Klangarten  der  weiblkben.  Stinune 
mnd  Knabenstimme  der  Alt  und  Sopran.  Der  Bassist  singt  zwar 
gemeiniglich  tiefer  als  der  Tenorist  und  bat  seine  Stärke  in  deb 
tiefen  Tönen,  und  dreser  ^ingt  mit  Brustton  höher  als  der  Bassist. 
Der  Altist  singt  m  der  Regel  tiefer  als  der  Sopranist,  und  hat 
seine  Stl^rke  in  den  tiefen  Tönen  der  weibliöben  Stimme,  und  die«- 
ser  singt  höher^,  aber  dieser  Untersehied  ist  n jcht  der  wesjentlicbe. 
Denn  auch  Bassisten  können  mitunter  sehr  hoch  singen  und  Al- 
tisten  ebenso,  so  wie  Sopranisten  oft  hoch  gehen.  Der  wesentliche 
ste  Unterschied  des  Basses  und  Tenors  liegt  vielmebr  in  dem  j&- 
der  dieser  Stinunen  eigenen  Klang,  Timbre,  welcher  beim  Bas^ 
sisten  und  Tenoristen  verschieden  ist,  wenn  sie  auch  denselben  Ton 
singen,  und  ebenso  ist  es  mit  dem  Verhältniss  zwischen  Alt  und 
Sopran.  Baryion  bezeichnet  hingegen  mehr  das  Unentschie- 
dene zwischen  beiden  Klangarten  der  Männerstimmen,  Mezzo  So- 
prano  das  Unentschiedene  zwischen  beiden  Klangarten,  der  Wei« 
berstimmen.  Sie  haben  auch  mittlere  Höhen  in  der  Tonleiter 
der  Männer-  und  Weiberstimme.  Der  Untersehied  zwischen  der 
Weiberstimme  und  Männerstimme  beruhten  der  Hauptsache,  wa« 
nämlich  die  tiöhe  der  Töne  betriSt,  auf  der  verschiedenen  Läng« 
der  Stimmbänder  bei  Männern  und  Fragen,  die  sich  wie  3  zu  .2 
verhalten.  Siehe  oben;  p.  200.  Der  Unterschied  beider  Stimmen 
im  Klang  beruht  auf  der  Beschafienhelt  und  Form  des  resoni-  ^ 
renden  Wände,  welche  beim  männlichen  Kehlkopf  viel  grösser 
sind  und  ^  vorn  im  Scbil^knorpel  einen  staken  Winkel  bilden. 
Der  verschiedene  Klang  des  Tenors  und  Basses,  und  des, Altes 
und  Soprans  hängt  wahrscheinlich  von  noch  nicht  gekannten 
Eigenthümlichkeiten  der  Bänder  und  der^  membranösen  und 
knorpeligen  resonirenden  Wände  ab,  die  durch  die  Untersuchung 
der  Kehlköpfe  von  entschiedenen  Tenoristen,  Bassisten,  Soprani- 
sten undAltisten  aufgeklärt  werden  müssen.  Man  muss  sich  die- 
sen Unterschied  so  vok^stellen^  wie  bei  musikalischen  Instrumenten 
von  verschiedenem  Stoff,  Metall-  und  Darmsaiten,  metaüischen, 
hölzernen  und  membrauösen  Zungen,  bei  Instrumenten  mit  tönen- 
der Luftsäule,  mit  metallenen,  hölzernen,  papiernen  resonirenden 
Wänden.  Diese  Instrumente  können  auf  denselben  Ton  gestimmt 
seyn  und  \ede8  gie])t  ihn  mit  eigenthümlichem  Timbre«  Der 
Kehlkopf  der  Knaben  gleicht  mehr  dem  der  Weiber,,  seine  Stimm- 
bänder haben  vor  der  Pubertätsentwickelung  noch  nicht  ^  der 
I^nge,^  die  sie  durch  diese  erhalten«.  Der  Winkel  des  Schild- 
knarpeb  ist  noch  so  wenig  vorragend,  wie  beim  Weibe.  Die  . 
Stimme  des-  Knaben  ist  Alt  oder  Sopran,  nach  der  Formverände- 
rung des  Kehlkopfs  in  der  Pubertätsentwickelung  (im  14.  — 
16.  Jahr)  geht  sie  sogleich  in  Bass  oder  Tenor  über.  So  lange 
diese  Metamorphose  dauert,  ist  dieStinmue  unrein,  oft  heiser  ui^d 
krähend,  und  zum. Gelang  unfähig,  bis  die  neu  entstandenen  Stinun* 
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arten  geläufig  und  eingeübt  sind.  Bei  deti  Casträten,  dje  vor  der 
Pubertätsentwicielung  der  Hoden  beraubt  worden,  bleibt  die  Um- 
Mrandiung  der  Stimme  aus  und  sie  bebalten  die  w6iblicfaen  Stinw 
men.  Von  der  Existenz  des  Keim  bereitenden  Geschiecbtslbetls 
und  von  der  Bildung  des  Samens  bangt  diese,  wie  die  ganze 
übrige  mannlicbe  Entwickelung  ab.  Die  Alt-  und  Sopranstimmen 
der  Knaben  und  Castraten  gteii^ben  in  Hinstcbt  der  Höbe  denen 
der^ Weiber,  unterscbeiden  sich  aber  eipiigenziassen  im  Klang  und 
sind  gellender.  I^iscovivs  bemerkt,  dass  die  Gastratenstimme  auch 
noch  von  der  Knabenstimme  verscbieden  klinge,  und  leitet  es  da- 
von ab,  'dass  die  resonirenden  Wände  det  Mund-  und  Nasen- 
höhle so  geräumig  wie  beim  Mann  werden ,  während  doch  das 
Stimmorgnn  auf  d«in  Knabenzustande  verharrt.  Sie  sind  indess 
beim  Weibe  auch  geräumig,  und  die  veränderte  Festigkeit  der 
Knorpel  und  Bänder  mag  wohl  noch  von  grösserm  Einfluss  $eyti. 

3.  Stimmarten  eines  und  desselben  Menschen.  Brüste  und  FaU 
setstimme.  Die  meisten  Manschen,  besonders  die  Männer^  sind  aus^ 
serdem,  dass  ihre  Stimme  mehr  oder  weniger  zu  einer  <ier  erwähn- 
ten Stimm  arten  gehört^  wenn  sie  nicht  zum  Gesang  ganz  untaug- 
lich ist,  auch  noch  fähig,  den  Klang  ihrer  Stimme  nach  einem 
doppelten  Register  von  Tönen  zu  modificSren.  Es  ist  das  Regi- 
ster der  Bruststimme  tind  Falsetstimme.  Die  Bruststimme  ist  vol- 
ler und  erregt  ein  deutliches  Gefühl  viel  stärkerer  Schwingung  ' 
und  Resonanz,  als  die  Falsetstinuxie,  Fistelstimme,  Kopfstinmie, 
welche  mehr  summend  ist.  Die  tieferen  Töne  der  männlichen 
Stimme  sind  nur  mit  der  Bruststimme  n&öglieh,  die  höchsten  nur 
mit  dor  Fistelstimme,  die  ihittlereit  kann  man  sowohl  mit  der 
Brust-  als  Falsetstimme  angeben;  beide  Register  grenzen  daher 
nicht  aneinander,  so  dass  das  eiaie  anfinge,  wo  das  andere  auf- 
hörte, sondern  laufen  zum  Theil  nebeneinander  her.  Der  Teno-' 
rlst  fängt  in  der  Regel  schon  aip  a  an  in  die  Fistelstimme  über- 
zugehen ,  während  darunter  liegende  Töne  mit  beiden  Stimmen 
angegeben  werden  können;  der  Bassist  schon  früher.  Bei  den 
Frauen  giebt  es  selten  einen  hinreichend  deutlicheh  Unterschied 
jiwischen  Bruststimme  und  Falsetstimme. 

Die  Brusttöne  werden,  wie  Lehfeldt  zuerst  entdeckte,  mit 
stärkerm  Ansprucn  gegeben  bei  ganz  schwingenden  abgespannten 
Stimmbändern ,  die  Fisteltöne  mit  schwachem  Anspruch  bei 
bloss  schwingenden  Rändern  der  mehr  gespannten  Stimmbänder. 
Bei  massiger  bestimmter  Abspannung  sind  beide  Töne  am  aus- 
geschnittenen Kehlkopf  möglich,  der  Brustton  ist  immer  um 
mehrere  Töne  tiefer,  als  der  Falsetton  bei  gleichbleibender 
Spannfung  der  Stimmbänder,  und  ist  um  so  tiefer  als  der  Falset- 
ton, je  schwächer  der  Anspruch  zum  Brustton  ist,  oder  je  stärker 
der  Anspruch  zum  Falsetton  ist,  dieser  Unterschied  kann  eine 
ganze  Octave  betragen.  Die  Brusttöne  wachsen  an  Tiefe  durch 
stärkere  Abspannung  der  Stimmbänder,  an  Höhe  durch  das  Ge- 
^entheil,  und  bei  gleicher  Abspannung  der  Stimmbänder  an  Höhe 
theils  durch  stärkern  Anspruch,  theils  durch  Zusammendrücken 
des  untern  Zuganges  der  Stimmritze,  Siehe  oben  p.  197.  Die 
Falsctlöuc    wachsen   an  Höhe  durch   stärkern  Ansprach^    theiU 
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durch  $1;ärkere  Spannung  der  Stimmbänder.  Bei  einiger  Span- 
nung der  letztern  sind  keine  Brq^töne  mehr  möglich.  Da  der 
Bmstton  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  hei  hestinuuter  Ahspan- 
nntig  der  Stimiuhänder,  upter  möglichst  gleicher  Stärke  des  Biasens 
schon  viel  tiefer  als  der  Falsetton,  und  ihm  nur  durch  Zusam- 
mendrücken des  Aditus  glottidis  inferior  oder  stärkeres  Blasen 
sfich  nähert,  so  erklärt  sich  daraus^  warum  es  an  der  Grenze  der 
Brusttöne  heim  Vertausch  des  Brustregisters  mit  dem  Falsetregi- 
ster  oft  schwer  ist,  den  richtigen  Falsetton  «u  treffen. 

Da  die  Brust-  und  Falsettöne  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf, 
ohne  Gaumenhogen,  phne  MoRCAGNi'sche  Ventrikel,  ohne  obere 
Stimmbänder  möglich  sind,  so  sind  alle  diese  Theile  bei  der  Er- 
klärung, beider  Stimmarten  auszuschliessen.  Die  Ganmenbogen 
irahem  sich  zwar  immer  mehr,  ]e  höher  man  in  der  Fistelstimme 
singt 9  aber  sie  nähern  sich  schon  sehr  bedeutend  bei  den  hö- 
heren Brusttönen,  und  die  Annäherung  ist  eben  so  gross  als  beim 
entsprechenden  Fistelton.  Man  kann  es  am  besten  mit  dem  Fin- 
ger fühlen.  Nur  die  Töne  beim  Räuspern  und  Schnarchen  sind  wahre 
Töne  der  Gaumenbogen  und  des  Gaumensegels.  Wären  die  Gau- 
menbögen die  Ursache  der  Fisteltöne,  so  würde  ihre  Berüh- 
rung mit  degn  Wnger  den  Ton  aufheben,  was  nicht  geschieht 
Die  Annäherung  der  Gaumenbogen  und  das  Zurückziehen  des 
Zäpfchens  bei  den  höheren  Tönen  scheint  eine  blosse  Mitbewe- 
gung zu  seyu,  veranlasst  durch  die  Anstrengungen  der  Muskeln 
des  Kehlkopfs,  wie  oft  ein  Muskel  unwillkühriich  mitbewegt 
-Wird ,  '  wenn  sich  ein  anderer  willkührlich  bewegt.  Siehe  oben 
p.  85.  Sollten  die  Gaumenbogen  bei  den  höheren  Brusttönen 
und  bei  den  Fisteltönen  irgend  eine  Bedeutung  haben,  so  könnte 
6s  nur  etwa  die  seyn ,  durch  ihre  Anspannung  die  Resonanz  zu 
verstärken.  Man  kann  die  Falsettöne  in  sofern  als  Fla^eolettöne 
der  Brusttöne  betrachten,  als  zwar  nicht  aliquote  Theile  der  Länge 
der  Stimmbänder,  aber  aliquote  Theile  der  Breite  der  Stimmbän- 
der dabei  schwingen,  während  die  anderen  bloss  von  der  Luft 
ausgedehnt  werden.  Bei  den  Brusttönen  schwingen  die  Stimm- 
bänder nicht  länger,  aber  in  ganzer  Breite  unter  Mitschwingung 
der  Membran  des  Aditus  glottidis  inferior. 

4.  Besondere  Klangarten  der  Stimme.  Nasenstimme.  Hieher 
ist  der  jedem'  Menschen  eigene  besondere  Klang  der  Stimme  zu 
rechnen..  Er  hängt  offenbar, von  der  Form  dir  Luftwege  und 
den  Membranen  und  ihrer  Besonanz  ab,  da  dieser  besondere 
Klang  sich  nachahmen:  lässt.  Manche  Menschen  können  die-Stim- 
men  der  verschiedensten  Individuen  nachahmen.  Hieher  ist  auch 
das  Näsehi  der  Stimme  zu  rechnen.  Biot  erklärt  es  so.  Bei  der 
gewöhnlichen  Erzeugung  der  Stimme  lege  sich^  das  Ganmensegql 
an  die  hintere  Oeffnung  der  Nasenhöhlen  an  und'  verschliesse  sie, 
so  dass  die  Luft  nur  zum  Munde  heraustreten  kann.  Wenn  die 
Luft  dagegen  zu  Muhd  und  Käse  zugleich  heraustrete,  so  entstehe 
das  durch  die  Nase  spyechen^  Ich  kaon  diese  Erklärung,  des-  be- 
rühmten Physikers  nicht  theilen»  Denn  gerade  hei  der  gewöhn- 
lichen Erzeugung  der  Stimme  sind  die  hinteren  Na^enhöMen  offen 
Und   die  Stimme  ertönt  durch  das  Mundröhr  und  Nasenrohr  zu- 
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gleich.  We«n  man  p^it  d«m  Nasenton  die  Stimme  flehen  will^ 
80  kann  es  ayf  zweierlei  Weise  gescheben/  Wpnn  man  die  äujSr 
sereh  JVasenlöclier  schliesst,  soniann  man  sowohl  die  gewöhnliche 
Stimme  als  die  Nasenstimme  geben ,  ersteres,  wenn  die  Gaumen* 
Logen  offen  sind,  letzteres,  wenn  sie  sich  schon  einander  näheicn^ 
in  diesem  Fall  steigt  der  ELehlkopf  zugleich  viel  höher  hinauf^ 
als  er  bei  dei^selben  Ton  bei  gewöhnlicher  Stknme  steht.  .Vci> 
stopfung  der  Nase  durch  Schleim  wirkt  so,  wie  das  Zuhalten  der 
Nasenlöcher,  aber  diese  Verstopfung  und  dajs  Zuhatten  allein  sind 
nicht  iin  Stiande  den  Naseuton  allein  hervorzubriuger>.  Bei  dieser 
Nasenstimme  wird,  die  Nasenhöhle  zu  einer  abgesonderten  res.oni- 
renden  Kammer.  2.  Man  kann  auch  bei  offener  äusserer  Nase 
und  bei  offenem  oder  geschlossenem  Munde'^  die  Na'senresonanz 
der  Stimme  des  Kehlkopfs  bewirken.  In  diesem  Fall  rückt  der 
Kehlkopf  auch  bedeutend  in  die  Höhe,  die  Gaumenbogen  veren- 
gern sichy  der  Zungenrück6n  ist  dem  Gaumen  genähert  oder  liegt 
ihm  an,  die  Luft  geht  allein  zwischen  den  verengerten  Gaumen- 
bogen durch  und  erhält  die  Resonanz  der  Nasenhöhle  ohne  die 
der  Mundhöhle.  Die  Stinmie  der  Alten  verliert  an  ^lang,  Si- 
cherheit und  Umfang.  Der  Klang  wird  verändert  durch  die  Os-r 
sification  der  Kehlkopf knorpel,  durch  die  Veränderungen  der 
Stimmbänder;  die  Sicherheit  durch  Abnahme  des  Imperiums  der 
Nerven  über  die  Muskeln,  dessen  Folge  hier,  wie  an  änderen  Or- 
ten, eine  zitternde  Bewegung  ist.  Durch  beides  v^ird  die  Stimme 
.  der  Alten  klanglos,  unsicher,  meckernd  und  scl^wach.  .  ^ 

$.  Stärke  der  Stimme,  Die  Stärke  der  Stimme  hängt  theiU. 
von  der  seh  wingüngsfähigen  Beschaffenheit  der  Stimmbänder,  theils 
von  der  Fähigkeit  zur  Besonanz  der  JVIembrancn  und  Knorpel 
des  Kehlkopfs^  der  Brust  wände,  Lungen^  der  Mund-  und  Nasen-, 
höhle  und  der  Nebenhöhlen  der  Nase  ab.  I^ie  erstere  wird  ver- 
mindert oder  aufgehoben  durch  Entzündung  der  Kehlkopfsschleim- 
haut  und  Eiterung,  durch  profuse  Schleimabsonderung ,  durch 
Oedema  glottidis  u.  a.  Die  Resonanz  der  Lungenmembran  wird 
vermindert  und  daher  die  Stimme  schwächer  bei  der  Consumtion 
der  Lungen;  von  der  grössern  Capacität  der  Brust  des  Mannes 
ist  auch  zum  Theil  die  grössere  Stärke  seiner  Stimme  abzuleiten* 
Bei  mehreren  Gattungen  der  Affen  giebt  es  noch  accessorische' 
resonirende  Membranen,  Kehlsäcke,  oder  gar  weitere  höhlen- 
artige Auftreibungen  des  Schildkijorpels  und  Zungenbeins,  wie 
bei  den  Heulaffen  Mycetes. 

6,  Wachsen  und  Abnehmen  der  Tone  an  Stärke,  AusdenBeob- 
t^chtungen  von  Liscovius,  Lehfeldt  und  meinen  eigenen  ergiebt  sich, 
dass  die  Töne  des  Kehlkopfs  ceteris  paribus  bei  stärkerm  Blasen 
an  Höhe  zunehmen«  Die  Brusttöne  steigern  sich  "and  die  Falset;- 
töne  ebenfalls.  Ich  stellte  diese  Versuche  bei  bestimmter,  durch 
^Gewichte  gemessener  Spannung  an,  und  fand,  das6  die  Erhebung 
des  Tons  durch  alle  Nuancen  zwischen  den  halben  Tönen  ge- 
.  schehen  kann,  so  dass  die  Erscheinung  nicht  auf  Entstehung  voa 
Schwingungsknoten  beruht,  die  man  anch  sehen  müsste,  da  die 
Schwingungen  der  Bänder  so  deutlich  sind.  Pie  mögliche 
Erhöhung    beträgt    nach    den    Versuchen    über   eine    Qninte^ 
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Siehe  oben  p.  201.  Hi€raus  geht  hervor^  dass  sich  ein  Ton 
des  Stimmorgaus  durch  blosses  stärkeres  Blasen  nicht  *  ver^ 
starken  lässt,  und  dass,  wenn  ein  Ton  seinen  musikalischen  Werth 
behalten  soll,  die  Stärke  des  Blasons  ganz  gleichförmig  seyn  muss. 
Diese  Eigenschaft  hat  das  Stimmorgan  mit  mehreren  musikali- 
schen Instrumenten  gemein.  Die  Töne  der  Labi^lpfeifen  sind 
ohne  bestimmte  Grenzen,  bei  st^rkerm  Blasen,  erhebt  sich  der 
Ton  in  der  gedeckten  Pfeife  in  den  Zahlen!  1^  3,  5^u.  s.  w.,  in 
der  offenen  in  den  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5,  6^  7,  u.  s.  w.  In  kleinen 
Pfeifen  von  2  Zoll  Länge  und  weniger  geht  die  Erhöhung  sogar, 
wie  ich,  zeigte,  successiv  durch  das  Intervall  von  1  und  2  durch, 
und  die  Erhöhung  ist  bei  successiver  Verstärkung  des  Blasens 
heulend;  Siebe  oben  p.  178.  Die  Zungentöne  lassen  sich  durch 
Verstärkung  ^es  Blasens  um  mehrere  Töne  successive  beben. 
Diejse  Erhöhung  ist.bei  starken  metallischen  Zungen  nur  unmerklich 
und  wurde  von  mir  nur  bei  sehr  starkem  Blasen  und  dünnen 
Zungen  beobachtet.  Bläst  man  schwach  starke^etallischen  Zungen 
an,  so  ist  der  Ton  auch  ein  wenig  höher  als  bei  starkem  Blasen, 
wie  der  einer  schwach  angeschlagenen  Saite,  wie  W.  Webei^ 
zeigte.  .  Diess  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dass  beim  schwa-i 
eben  Blasen  das  Ende  der  Zunge,  nahe  der  Befestigung,  nicht 
schwingt,  beim  starkem  Blasen  aber  schwingt;  diese  Erhöhung 
müss  wohl  von  der  von  mir,  namentlich  an  den  memhranösen 
Zungen  und  an  der  Kindcrschalmey  heobachteten  unterschie-i 
den  werden.  Durch  die  Ungleichförmigkeit  der  Töne  bei  ver- 
schiedener Stärke'  des  Blasens  sind  die  Labialpfeifen  unvollkom- 
mene Instrumente,  indem  auf  ihnen  kein  Forte  und  Piano, 
kein  Schwellen  und  Schwächen  der  Tönfe  möglich  ist  das 
um£Eingreichste  Instrument,  die  Orgel,  ist  in  dieser  Hinsicht 
sehr  unvollkommen.  Die  Zungenpfeifeo  leiden  an  diesem  Feh** 
1er  wenig,  der  Ton  der  Zungenpfeifen  mit  starker  metallener 
Zunge  lässt  sich  schwellen,  ohne  dass  die  kleine  Erhöhung  bei. 
schwachem  Blasen  für  ein  nicht  feines  Obr  merkbar  ist.  Indes^ 
wird  sie  doch  störend.  W.. Weber  hat  die  Entdeckung  gemacht, 
wie  diesem  Fehler  abzuhelfen  ist,  wenn  die  Zunge  im  Yerhältniss 
mit  eir.er  zu  ihrem  Grundton  richtig  mensurirten  Länge  der  Ansatz^ 
röhre  steht;  die  Luftsäule  der  Zungenpfeifen  erhöbt  ihren  Ton 
bei  stärkerm  Blasen,  die«starkc  metallene  Zunge  vertieft  ihn.  Beide 
entgegengesetzte  Wirl^ungen  vereint  compensiren  sich,  und  liefern 
in  der  von  W,  Weber  construirten  Zungenpfeife  ein  Blasinstru- 
ment, auf  dem  man  denselben  Ton  beliebig  schwellen  und  schwä- 
chen kann,  ohne  dass  er  seinen  musikalischen  Werth  verändert. 
Ein  System  solcher  Pfeifen  liefert  eines  der  vollkommensten  u^u- 
sikalischen  Werkzeuge.  Auf  die  Zungenpfeifen  mit  membranöser 
Zunge  ist  diess  Princip  nicht  anwendbar,  da  ihre  Töne  wie 
die  der  Kindcrschalmey  mit  sehr  dünner  Metallzungc  bei  stai*- 
kerm  Blasen  sich  erhöhen.  Daher  darf  man  eine  ähnliche  Ein- 
richtung an  dem  menschlichen  Stinmiorgan  picht  erwarten.  Die 
Compensation  durch  die  Länge  des  Ansatzrohrs  würde  ohnehin 
für  verschiedene  Töne  eine  sehr  vißrsqhiedene  Länge  des  Ansatz- 
rohrs erfordern  i  di^ess  Bohr  kann  sich  am  measchlichen  Stimn^- 
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organ  nur  \renfg,  höchstens  dttrch  Sfrrken  und  Erheben  des  Kehl- 
kopfs ixsn  eineit  Zoll  verändern.  Da  die  mensehHche  Stimme 
das  Veriiiögen  der  Anschwelltmp;  und  Schwächung  eines  und  des- 
selben Tones  vom  leisen  Piano  bis  Kum  Fortissimo  hat,  so  muss 
die  Cohnpehsation  auf  eine  andei*e  Art  erreicht  seyn.  Diese  Com- 
pensatipn  wird  offenbar  durch  die  Veränderung  der  Spannung 
der  Stimmbänder  bewii^Lt.  Das  stärkere  Blasen  erhöht  den 
Ton,  ind^h^  es  ihii  stärker  macht,  bfs  2U  einer  Quinte,  durch 
Abnahme  d«r  Sfihnnung  lässt  sich  dagegen  der  Ton  succe^sive 
durch  alle  l^üancen  bis  zu  zwei  Octaven  an  guten  Kehlköpfen 
erniedrigen.  Wird  eih  Ton  vom  Piano  aus  verstärkt,  so  muss  also 
in  dem  Maass  die  iSpannung  der  Stimmbänder  durch  Nachlass 
der  Muskelvvirkung  abnehmen,  als  das  Blasen  stärker  ^wird.  Beim 
Schwächen  des  Tons  geschieht  das  Entgegengesetzte.  Die  Ana- 
logie der  Zungehpfeifen  mit  membranösen  Zungen  und  die  über 
die  Brusttöne  angestellten  Vecrsüche  p.  197,  zeigen  auch,  dass  die 
Verengung  des  untern  Zugangs  zur  Stimmritze  durch  'den  Müsc. 
thyreo-arytenoideus,  zur  Compensatio n  beim  Uebei^ang  zum  Piano 
beitragen  kann,  ich  zweifle,  dass  die  Verlängerung  der  Ansatz- 
röhre durch  Herabsteigen  des  Kehlkopfes  beim  Uebergang  zum 
Forte  zur  Compensation  mitwirken  könne.  Wird  zwar  der  Ton 
durch  schwaches  Blasen  für  das  Piano  tiefer,  so  -^i  er  durch 
Verengung  des  untern  Zugangs  zur  Stimmritze  höher,  und  wird 
er  durch  stärkeres  Blasen  für  das  Forte  höher,  so  wird  er  durch 
Erweiterung  des  Zuganges  wohl  tiefer.  Die  Verkürzung  des  An- 
satzrohrs durch  Aufsteigen  des  Kehlkopfes  kann  schwerlich  zur 
Compensation  beim  Uebergang  zum  Piano  dienen. 

Eine  solche  Art  der  Compensation  erfordert  ein  genaues  Ab- 
wiegen der  gegenseitigen  Wirkungen,  und  es  erklärt  sich  daraus 
hinreichend,  warum  das  Schnellen  und  Schwächen  der  Töne, 
ohne  ihren  musikalischen  Werth  zu  ändern,  selbst  für  geübte 
Sänger  so  schwer,  und  für  ungeübte  ohne  Detonation  auf  die 
eine  ödere  andere  Art  ganz  unmöglich  ist. 

7.  Reinkeit  der  Töne.  Das  Detoniren  der  Stimme  nach  lan- 
gen Singen  erklärt  sich  zum  Theil  leicht  aus  den  kleinen  Verän- 
derungen der  Stimmbänder  in  Folge  der  wiederholten  Spannun- 
gen und  noch  mehr  aus  der  Ermüdung  der  Muskeln,  weliEjhe 
dem  Willen  zuletzt  nicht  mehr  vollständig  gehorchen  und  un- 
angemessene Bewegungen  ausführen.  Sonst  hängt  das  Detotti- 
ren  theils  von  schlechtem  Gehör,  theils  von  der  Schwierigkeit 
ab,  die  gleichschwebende  Temperatur  unserer  musikalischen  Ton- 
leiter zu  beobachten.  An  musikalischen  Instrumenten  ist  die  Tem- 
peratur meist  durch  die  Stimmung  gesichert,  der  Sänger  muss  . 
sie  beständig  erzielen. 

Der  Mensch  wie  die  Singvögel  lernen  bei  dem  Aufwach- 
sen uubewnsst  die  für  jeden  Ton  nöthigen  inneren  Verände- 
rungen des  Stimmorgans,  die  nöthigen  Muskelwirkungen  ken- 
nert.  Zufällig  hervorgestossene  Töne  und  ih»e  dabei  stattge- 
fundenen Mtiskelwirkungen  associiren  sich  und  sind  später  be- 
reit, sich  wechselseitig  hervorzurufen,  wenn  eiae  Melodie  nach- 
geabiDt    werden    muss«-      Beim    methodischen    Lernen,  des    Gc- 
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sanges  kömmt  zu  den  Associationen  der  gehörten  Töne. und  der 
dazu  nöthigen  Muskell^ewegungen  nock  die  ihrer  Zeichen  mit  bei- 
den ersten  hinzu.  Za  allem  diesem  und  tun  jedem  Ton  einen 
reinen  Werth  ^u  geben,  ist  ein  gutes  Gehör  nöthig,  ohne  wel- 
ches es  zwar  einfs  schöne  und  umfangreiche  Stimme,  aber  keine 
gute  Anwendung  davon  oder  GcsaUg  geben  kann. 

Wir  nehmen  von  der  Stimine.  des  Menschen  Abschied  imE 
einer  Bemerkung  iiber  die  kunstvolle  Einrichtung  ihres  Werk- 
zeuges. Kein  musikalisches  Werkzeug  ist  ihm  ganz  zu  vei^leichen ; 
denn  auch  die  umfangreichsten  Orgeln  und  Olaviere  sind  in  an- 
derer Hinsicht  unvollkommen.  Einige  dieser  Werkzeuge  sind  dei 
Steigens  vom  Piano  zum  Forte  nicjbt  fähig,  wie  die  Labialpfei- 
fen, die  Töne  anderer  lassen  sich  nicht  anhalten,  wie  aller,  die 
durch  Anschlagen  gespielt  werden.  Die  Orgel  besitzt  zwei  Re- 
gister, der  Labial-  und  Zungenpfeifen,  und  gleicht  darin  der 
menschlichen  Stimme  mit  ihren  Registern  der  Brust-  und  Falset- 
stimme,  aber  keines  dieser  Instrumente  vereinigt  alle  Yortheile 
wie  das  menschliche  Stimmorgan.  Gehört  zwar  das  Stinunorgan 
zu  den  Zungenwerken,  und  sind  diese,  wenn  sie  zu  einem  System 
von  compensirten  Pfeifen  vereinigt  sind  (nebst  der  Geige),  die 
vollkommensten  von  allen  übriged,  so  hat  doch  wieder  das  Zun- 
genwerk des  menschlichen  Stimmorgans  die  Vollendung, 'dass  sich 
auf  einer  Zungenpfeife  der  Umfang  der  ganzen  Tonleiter  ütad  alle 
beliebigen  Variationen  angeben  lassen,  während  an  dem  vollkom- 
mensten künstlichen  Zungenwerk  jeder  Ton  seine  besondere  Pfeife 
haben  muss.  Eine  künstliche  Nachbildung  dieses  Organs  würde 
zwar  einigerma^sen  erzielt  werden  können  durch  Einrichtung  ei- 
ner Zungenpfeife  mit  einem  nicht  zu  schwer  zu  bandhabenden 
Apparat  zur  beliebigen  Spannung  von  elastischen  Zungenbändern, 
aber  die  Töne  eines  solchen  Werkes,  zu  dem  für  die  Dauer  nur 
trockne  elastische  Bänder  benutzt  werden  könnten,  wurde  nicht 
die  weichen  klangvollen  Töne  des  nassen,  thierischen,  eli|sti- 
schen  'Gewebes  nachbilden  können ,  und  immer  an  einer  grossen 
Schwierigkeit  der  Handhabung  leiden. 

IL    Von  den  Mundtönen  des  Menschen. 

Auch  im  Munde  allein  kann  eine  grosse  Anzahl  von  Tönen 
angegeben  werden.  Von  den  im  Munde  möglichen  Geräuschar- 
ten, sehen  wir  hier  ab,  davon  wird  bei  der  Sprache  gehandelt; 
es  handelt  sieh  hier  um  blosse  Töne.  Sowohl  im  vordem  als 
hintern  Theile  der  Mundhöhle  sind  Töne  nach  Art  der  Zungen- 
pfeifentöne  möglich,  aber  ausserdem  lässt  sich  auch  im  Munde 
ein  R^stpr  von  Tönen  bilden^»  wobei  die  Luft  den  Ton  angiebt. 

1.  Mundtöne  durch  schtvingende  Membranen,  Hieher  gehören 
die  schnarrenden  Töne  am  Gaumensegel  und  an  den  Lippen. 

ä.  Am  Gaumensegel.  Die  wahren  Gaumensegeltöoe  sind  die 
beim  Schnarchen  und  Räuspern  entstehenden  Laute,  in  beiden 
fällen'  werden  die  Gaumenbogen  als  membranöse  Zungenblätter 
durch  den  Luftstrom  in  Bewegung,  gesetzt.  •  Die  Töne  erfolgen  um 
so  leichter,  je  mehr  diese  Bogen  zusammengebogen  sind,  und  sind 
sowohl  bei  offenem  Mund  und  verschlossener  Nase,  als  umgekehrt 
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möglich.  Aucli  die  Zunge  lässt  $ic1i>  vrit  bei  der  Bildtog  des  R 
an  den  Ganmen  gelegt,  auf  diese  Art  in  Vibration  setzen;  aber 
es  komin^  nicht  zur  Bildung  eines  Tonsy  sondern  nur  des  Geräu- 
sches, weil  die  Schwingungen  zu  langsam  erfolgen« 

h.  Ali  den  Lippen.  Beim  Durchpressen  der  Luft  zwischen' 
den  Lippen  entstehen  durch  die  deutlich  schwingenden  ganzen- 
Lippen  oder  ihren  schwingenden  Rand  Töne^  deren  Höhe  mit 
der  Tension  der  Lippen  zunimmt.  Setze  ich  ein  Ansatzrohr  yoxr 
den  Mund  und  verlängere  es ,  so  wird  der  Lippenton  auf  ähnli- 
che Art  wie  bei  den  Kautschtickzungen  in  der  Höhe  verändert. 
Von  derselben  Art  sind  die  Töne,  die  durch  Blasen  zwischen  2» 
aneinander  gelegten  Fingern  erregt  werden, 
-  2.     Mundtöne  durch  Tonen  der  Luft.' 

Hieher  gehört  das  Mundpfeifen  oder  Pfeifen  auf  den  Lippen. 
Siehe  Muncrb  in  Gbhi^br's  phfsikal.  Wörterb.  VIII  p.  3SS. 
Cagkiard  LA  TouÄ  in  Magendie  J.  de  physioL  X.  Man  hat  das 
Mnndpfeifen  aus  der  Schwingung  der  Lippen  abgeleitet,  man  kann 
sich  aber  leicht  überzeugen^' dass  sie  sich  dabei  ganz  ruhig  ver-^ 
halten^  man  kann  sie  berühren,  bedecken,  ja  sogar  wie  Cagkiard- 
LA  Tour  gezeigt,  eine  Korkscheibe,  die  in  der  Mitte  durchlöchert 
ist,  zwischen  die  Lippen  nehmen  und  noch  dieselben  Töne  her- 
vorbringen. Ich  erhalte  noch  einen  tiefen  Ton,  wenn  ich  zwi- 
schen die  Lippen  eine  Scheibe  von  Elfenbeiu  nehme,  die  in 
der  Mitte,  eine  runde  Oeffnung  von  4  Linien  Durchmesser  hat^: 
beim  Einziehen  der  Luft.  Mir  scheint  die  Theorie  von  Cägni-: 
ÄRZ>  LA  Tour  vollkommen  richtig.  Das  Tönende  ist  die  'Luft^' 
welche  sich  an  den  Wänden  des  Durchganges  reibt.  Beim  Rew 
ben  der  Körper  entstehen  Töne,  wenn  die  Reibung  intermittirend' 
wird*  Hieher  gehören  die  Töne  die  man  erhält,  wenn  man  mit' 
dem  Finger  eine  glatte  Fläche,  z.  B.  den  Rand  eines  Glases  reibt^ 
wenn  man  einen  mit  Tuch  überzogenen  Stab  in  einem  gläsernen 
Cylinder  dreht  u.  s.  w.  Die  Luft  bringt  durch  Reibung  einen. 
Ton  hörvor,  wenn  sie  durch  eine  enge  Spalte  eines  harten  Kör«, 
pers  durchgeht,  wo  die  Ränder  des  bai^ten  Körpers  nicht  als 
Lippen  eines  Zungenwerks  betrachtet  werden  können.  Auf  welche 
Weise  hier  die  Intermission  der  Reibung  geschieht,  ist  noch  nicht 
hinreichend  erklärt,  aber  das  Factum  ist  unzweifelhaft.  Beim 
Reiben  des  Glases  entsteht  der  Ton  offenbar  wie  beim  Streichen 
mit  dem  Fidelbogen  durch  periodische  ünterbrechnogen  der  Rei- 
liung  vermöge  Adhäsion  des  Fingers^  ebenso  wie  durch  einen  auf 
den  Tisch  aufgestellten  und  vorwärts  bewegten  Finger  die  Bewe- 
gung periodisch  unterbrochen .  wird.  Dass  aber  die  Bewegung 
der  Luft  beim  VorbeistpÖmen  an  den  Rändern  einer  Spalte  dnnch 
Reibung  periodisch  aufgehalten  werde>  lässt  sich  mehr  vermuthen 
als  beweisen.  'Dass  die  Luft  am  Wasser  adhäriren  könne^  ist  e^-. 
üenbar  aus  den  gekräuselten  Wellen,  welche  der  Wind  auf  der 
Oberfläche  des  Waasers  erregt*  Webe»  Wellealehre  p.  33. 

CAßNiAan  LA  Tour  scheint  mir  die  Mundhöhle  nicht  genug 
bei  Erklärung  des  Mundpfeifens  zu  beachten.  Er  sucl^  die 
Analogie  mit  eber  Labiaipfeife  zu  widerlegen,  mir  scheint  jedoch 
diese  Analogie  sehr  groa&. ""  Sava&t  hat  gezeigt,  dass  sich  auf  dem 


Digitized  by 


Google 


2«  Stimme,     Stimmor^an  der  SuugethUre  u,  j^r^Miien,     221  ' 

Miin4stück  einer  LabialpCeife  nocli  Töne  liervörLringen  lassen^  so 
«hiss  genau  genommen  auch  an  den  Labial  pfeifen  der  Ton  am 
Mundstück  oder  Labium  der  Pfeife  erregt  und  die  Luft  zur 
Schwingang  gebracht ^  durch  die  Luftsäule  der  Pfeife  aber  die 
Schwingung  verändert  wird»  Beim  Mundpfeifen  scheint  es  ganz 
ähnlich  >  die  Ursache  der  Schwingung  Hegt  in  der  Embouchure 
der  Lippen  oder  der  Korkscheiben ,  und  ist  eine  iutermittirende 
-Reibung,  abcl*  diese  Scliwingung  setzt  die  Luftsäule  der  Mund- 
höhle in  Schwingung  und  wird  von  der  Zahl  ihrer  Schwingun- 
gen selbst  wieder  bestimmt.  Der  Anspruch  unterscheidet  sich 
¥on  dem  einer  Labialpfeife  auch  darin,  dass  hier  die  Luft  d^rch 
das  Bohr  und  durch  die  £mbo\ichnre  zugleich  in  fortschreiten-^ 
der  strömender  Bewegung  begriffen  ist,  während  die  Luft  b^i  ei- 
ner Labialpfeife  ausser  den  stehenden  Schwingungen  nicht  strömt. 
Mit  dieser  Erklärung  stimmen  die  Thatsachen  der  Erfahrung 
über  die  Veränderung  der  Töne  des  Mundpfeifen^  vollkommen 
überein.    Die  Töne  des  Mundpfeifens  werden  nämlich  verändert: 

1.  Durch  stärkeres  Blasen  bei  gleicher  Oeffmmg  und  Lagf 
der  Zunge,  Diess  verhält- sich  gerade  so  wie  bei  kleinen  Labial- 
pfeifen von  2  Zoll  und  weniger  Länge,  deren  Ton,  wie  ich  p, 
17$.  zeigte,  sich  ohne  Beobachtung  der  Intervalle  sehr  bedeutend 
in  die  Höhe  treiben  lässt. 

2.  Durch  Veränderung  d^r  Oeffmmg  des  Anspruchs  oder  der 
Lippenöffnung.  ,  Diese  Veränderung  gleicht  derjenigen,  welche  sich 
durch  grössere  oder  kleinere  Oeffnung  der  Embouchure,  der  L»» 
bial pfeifen  erzielen  lässt.     Siehe  oben  p.  139. 

3.  Durch  Veränderung  des  Rohrs  oder  der  Mundhöhle,.  Die 
Töne  des  Mundpfeifens  werden  tiefer  beim  Zurückziehen  der 
Zungenspitze,  höher  beim  Vorschieben  der  Zungenspitze.  Diese 
Veränderung  gleicht  derjenigen,  welche  sich  durch  Veränderung 
der  Länge  und  Weite  des  Rohrs  der  Labialpfeifen  bewirken  lässt. 
Auch  laufen  diese  Veränderungen  mit  denen  bei  ber  Maultrom-  . 
mel  parallel.  Beim  Mundpfeifen  entstehen  die  Schwingungen 
durch  Reibung  der  Luft  beim  Durchgang  durch  die  Lippenöff- 
hun^  bei  der  Maultrommd  durch  Anschlagen  des  Blättchens  oder 
Züngelchens  der  Maultrommel,  oder  durch  Einzieheji  der  Luft; 
sowohl  beim  Mundpfeifen  als  bei  der  Maultrommel  ist  der  g^ 
bildete  Ton  je  nach  der  Gestalt  der  Mundhöhle  und  Lage  der 
Zunge  ceteris  paribus  verschieden. 

'   III.     Von  der  Stimme  der  Säugethiere  u»d   AmpHibien. 

A,     Säugethiere, 

Die  Drsachen  der  Stimme  bei  den  Säpgetliieren  sind  im  V^e- 
sentlichen  ganz  dieselben  wie  bei  dem  Menschen.  Alles  vorher 
Erwähnte  i^t  darauf  anwendbar.  Der  Top  wird  von  den  untern 
Stimmbändern  angegeben.  KeBnt  Baan^  einmal  die  Ursache  der 
tiefen  und  starken  Töne  durch  die  er schlaiften  unteren  Stimm- 
bänder des  Menschen,  so  vnrd  man  es  nicht  auffallend  finden^ 
dass  diese  Bänder  die  tiefien  Töne  des  Rindes  u.  a.  angeben ;  man, 
sieht  in  der  That  die  SchwinguBgen  dieser  Bänder  beim  Versuch 
mit  dem  Kehlkopf  des  J^indes^  und  der  Ton  ist  tief  and  starL 
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bei  Erschlaffang  der  Bänder.  Die  oberen '  Stimmbänder  mit  den 
MoRGAGNi'schen  Ventrikeln  fehlen  den  Wiederkäuern,  und  man  sieht 
hier  abermals,  dass  sie  zur  Erzeugung  der  tiefen  Töne  nicht  nö- 
tbig  sind*  Vergl.  Lehfeldt's  Versuche  am  Kehlkopfe  Tei['schie- 
dener  Säugethiere  a.  a.  O.  Die  Einhufer  haben  ein  oberes  Stimm- 
band, beim  Pferde  bildet  die  Schleimhaut  unter  dem  Kehldeckel 
auch  eine  halbmondförmige  Falte,  die  von  einem  zum  andern  Stimm- 
bande geht;  beim  Esel  und  Maulthier  fehlt  diese  Falte.  Siehe 
CüvrtR  a.  a.  O.  Gublt,  vergL  Anatomie  der  Haussäu^eifuere  IL 
p.  167.  Unter  der  halbmondförmigen  Falte  hat  das  Pferd  eine 
trichterförmige  Höhle,  unter  dem  Kehldeckel  übet*  der  Falte  ist 
eine  zweite  Höhle ,  welche  beim  Esel  und  Mai^thier  geräumiger 
ist,  wie  denn  auch  die  Ventriculi  Moi^agni  grösser  sind,  welche  hier 
enge  und  dem  Kehldeckel  näher  liegende  Oeffnungen  haben.  Gurlt 
a*  a.  O.  p.  167.  Das  Schwein  hat  unter  dem  Kehldeckel  auch  einen 
geräumigen  häutigen  Sack.  Die  Anatomie  des  Kehlkopfs  andrer  Ord- 
nungen der  Säugethiere  ist  von  Braitdt  (Dilty.  de  rnrnnmaHum  quomn^ 
'  ihm  praesertim  quadrumanort^  oocis  mstrumenio,  Berol.  1826.  4.)  so 
Yollstöndig  erörtert,  dass  wir  hier  darauf  verweisen  können.  Bei 
den  Affen  ändert  sich  der  Haupttheil  des  Stimmoi^ans  nicht, 
aber  die  resonirenden  Theile  sind  oft  sehr  eigenthümlich.  Da- 
bin gehört  der  K^ehlsack  des  Orang-Utangs  zwischen  Schildknor- 
pel und  Zungenbein ;  bei  dem  Mandrill  (Simia  mormon)  dem  Pa- 
vian ,  den  Makaken  fand  Cuyibr  auch  einen  häutigen  Sack  unter 
dem  Zungenbein.  Am  grössten  ist  aber  der  resönirende  Appa- 
rat der  Heulaffen  der  neuen  Welt,  Mycetes,  durch  die  Auflrei- 
bung  ihres  Zungenbeins  und  Schildknorpels  durch  die  von  den 
Ventrikeln  ausgehenden  Seitensäcke  des  Kehlkopfs^  und  durch  die 
von  Brandt  beschriebenen  Sacci  laryngo-pharyngei.  Der  Kehldeckel 
erhält  bei  diesen  Affen  eine  sehr  eigenthümlich e  Gestalt  und 
bedeutende  Grösse.  Bei  den  Sapajous  wird  durch  die  Verstär- 
kung der  keilförmigen  Knorpel  (C.  Wrisbergii)  durch  ihre'^  Form 
und  die  des  Kehldeckels,  wie  Cuvibr  zeigte,  eine  «^förmig  ge- 
krümmte Röhre  gebildet.  Die  Stiinme  dieser  Thiere  ist  pfeifend. 
Ueber  die  bei  den  Säugethieren  oft  sehr  grossen  Cartilaginelr  cu- 
neiformes  und  eigenthümliche  Knorpel  am  Kehlkopf  der  Säuge- 
thiere hat  Brandt  Aufschluss  gegeben« 

B.  Amphibien. 

Die  Stimme  der  Amphibien  entsteht  im  Kehlkopf  wie  bei  den 
Säugethieren.  Sowohl  die  Frösche  als  Crocodile  haben  Stimm- 
bänder. Ueber  den  Kehlkopf  des  Crocodils  siehe  A.  v.  Humboldt 
in  Beobachtungen  aus  der  Zoologie  u.  vergl.  ^natomie  in  Mayer's 
Analecten.  Da  Bänder  im  erschlafften  und  bloss  von  der  Luft 
ausgedehnten  Zustande  tiefe  Töne  angeben,  so  darf  man  sich  li  ich t 
wundern^  dass  das  kleine  Siihmorgan  des  Frosches'so  tiefe  Töne  giebt. 
Beim  männlichen  Frosch  treten  beim  Tongeben  zugteich  häutige 
Säcke  am  Halse  nacb  aussen^  welche  zur  Verstärkung  des  Tones 
dienen.  Das  Stimmorgan  der  männlichen  Rana  pipa  (Pipa  ameri- 
cana)  zeigt  uns^  eine  eigenthümliche  Abweichung;  indem  die  Töne 
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Imcf  von  festen  schwingenden  Rörperh  nngegeLen  werden.  Die 
Luftrölire  fehlt  wie  hei  den  Fröschen  üherhaupt.  Die  Bronchien 
gehen  sogleich  ^^us  dem  Kehlltopf  hervor.  Dieser  bildet  eine  von 
BuDOLPHi  beschriebene,  grosse,  knorpelige  Lade,  welche  von  vorii 
die  Luft  durch  die  Stimmritze  erhält.  Im  Innern  dieser  Lade 
befinden  sich  zwei  knorpelige  Stäbe  fast  so  lang  als  die  Lade  ist; 
sie  sind  von  Mayer  {Noi>.  Act.  Nat.  Cur.  XII.  2.  541.)  beschrie- 
ben. Es  sind  keine  frei  sich  bewegende  Schwengel,  wie  iei  den 
Glocken,  sondern  s\^  sitzen  mit  ihrem  vordem  Ende  fest;  ihr 
hinteres  freies  Ende  liegt  jederseits  neben  der  Oeffuung  des  Bron- 
chus. Diese  Körper  wirken  wie  stabformige  Zungen  oder  Stimm- 
gabeln^ während  die  gewöhnlichen  Stiramorgane  der  Thiere  mem- 
branös  sind.  Hält  man  ein  dünnes  Knorpelstiickchen  von  eini7 
gen  Linien  Länge  an  einem  Ende  fest,  und  bläst  den  Rand  des 
andern  Endes  mit  einem  Röhrchen  an,  so  erbäjt  man  cinep 
brummenden  Ton,  sobald  der  Anspruch  gelingt. 

IV.    Von  der  Stimme  der   Vögel. 

1,    Stimmorgan  der  Vogel.  ^ 

Wir  folgen  bei  der  anatomischen  Darstellung  den  Untersu7 
chungen  von  Cuvier  und  Savart.  Neue  Zergliederungen  können 
in  diesem  Theil,  besonders  nach  Savabt's  Untersuchungen  nur 
auf  das  Bekannte  stossen.  Das  Stimmorgan  der  Vögel,  der  un- 
tere Kehlkopf  an  der  Theilungsstelle  der  Luftröhre  wird  in 
den  meisten  Fällen  schon  äusserlich  durch  die  Verschmelzung 
mehrerer  Luftröhrenringe,  die  sogenannte  Trommel  angedeu- 
tet. Der  letze  dieser  Ringe  bildet  vorn  und  hinten  einen 
Vorsprung,  dessen  Spitze  tiefer  liegt  als  der  Seitentheil  des  Rin- 
f;es,  beide  Vorsprünge  sind  bei  den  meisten  Vögeln,  die  eine 
Stimme  haben ^  durch  einen  knöchernen  Querbalken  verbunden, 
wodurch  das  untere  Ende  der  Luftröhre  in  2  Theilß  getheilt 
wird,  an  welche  sich  die  Bronchien  anschliessen.  Sowohl  am 
äussern  als  innern  Umfang  der  Bronchialöffnungen  der  Luftröhre 
können  membranöse  Falten  liegen.  Bei  manchen  Vögeln  wie 
den  Gänsen  ist  das  Tongebende  eine  an  der  äussere  Seite  des 
untern  Randes  der  Trommel  ausgespannte  Falte.  Zwischen  dem 
Ende  der  Trommel  und  dem  ersten  Luflröhrenring  ist  die  Luft- 
s  röhre  nämlich  häutig,  diese  Haut  ist  so  weit  sie  am  untern  Rande 
der  Trommel  angefügt  ist,  sehr  gespannt,,  indem  sie  durch  den 
vordem  und  hintern  Fortsatz  am  untern  Rande  der  Trommel 
straff  angezogen  wird,  weiter  abwärts  ist  die  Membran  zwischen 
Trommel  und  erstem  Luftröhrenring  schlaff,  der  gespannte  Theil 
der  Membran  am  entern  Ende  und  äussern  Rande  der  Tronomel 
ist  das  Stimmorgan  der  Gänse;  wenn  selbst*  die  Bronchien  abge- 
rissen werden,  bleibt  dieser  straffe  gespannte  Theil  der  Men(kbran 
am  untern  Ende  der  Trommel  sitzen,  und  man  erhält  immer 
noch  Töne,  wenn  man  in  das  obere  Ende  der  Luftröhre  bläst. 
Wach  innen  springt  diese  Haut  nur  wenig  vor,  was  Cuvier  Falte 
oder  Stimmband  nennt.  Bei  den  Gänsen  und  mehreren  andern 
Vögeln  findet  sich  am  innern  Rande  der  Bronchialöifnungen  der* 
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LuftröiriB  kein  Stilnmlancl,  keine  Falte;  aljer  bei  den  Singvögeln 
giebt'es  nach  Savart's  Beobachtungen  (Froriep^s  Not.  331.)  zu- 
erst eine  Falte  am  innern  Kande  der  Trommel  (membrana  seml- 
lunari$.)  Satart  f^nd  sie  sehr  ausgebreitet  bei  dpr  Nachtigall,  der 
Grasmücke,  dem  Zeisig,  Hänfling,  Stieglitz,  Grünlinge  Finken, 
Rothkehlche^n ,  Biaukehichen,  Weidenzeisig,  Rohrammer,  Haus- 
rothschwanz, Zaunkönig,  Lerche,  Rauchschwalbe,  Canarienvogel; 
die  Membran  fehlt  bei  dem  Kernbeisser,  Sperling,  Goldhähnchen, 
Meerschwalbe,  Uferschwalbe,  Graufink,  Grünammer,  Rohrnieise 
n.  a.  Bei  den  Vögeln,  welche  sprechen  lernen  können,  Raben, 
Rr^lhen,  Elstern,  Hähern,  Staaren,  Drosseln,  Amseln,  hat  die  mtm-'  ' 
branä  semilunaris  die  grössten  Dimensioden.  Am  Eingang  der  Bron- 
chien giebt  es  nach  Savart  noch  2  Stimmbänder,  ein  äusseres  und  in- 
neres. Die  3  ersten  Ringe  derBronchieh  sind  eigenthümlich  gestaltet. '' 
Ihre  Formen  sind  von  Savart  sehr  genau  beschrieben,  auch  ab- 
gebildet. Längs  der  innerh  Fläche  des  dritten  Cogens  befindet 
sich  bei  den  Singvögeln  eine  häutige,  aus  einer  besondern,  wie 
es  scheint,  elastischen  Substanz  gebildete  Schnur,  das  äussere  La- 
biuni  der  Glottis  der  Singvögel.  Der  äussere  Umfang  der  Piinge 
kann  sich  erheben,  senken.  Bogen  beschreiben,  namentlich  der 
dritte  lling,  dessen  Enden  dabei  als  fixe  Puncte  dienen,  so  dass 
die  genannte  Schnur  oder  Sehne  die  Achse  für  die  Bewegungen 
jenes  Knorpels  bildet.  Nach  innen  wird  die  Wand  an  der 
Glottis  oder  das  innere  Labium  bei  den  Singvögeln  dufch  ei- 
nen kleinen  Knorpel,  Girtilagp  ärytenoidea,  und  Wülste  aus 
derselben  Substanz  wie  am  äussern  Labium  gebildet.  Diese 
liegen  in  einer  häutigen  Wand  (Paukenmembran  von  Cuvier), 
welche  vOn  den  Knorpeln  der  Bronchien  bis  zum  knöphernen 
Querstück  sicF  erstreckt.  Da  diese  Membran  mit  der  Membrana 
semilunaris  zusammenhängt,  so  kann  letztcrcv  von.  der  Pauken- 
membran  gespannt  werden.  Die  Paukenmembran  ist  bei  vieleti 
Vögeln  äusserst  klein  und  die  Ringe  der  Bronchien  bald  vollstän- 
dig, wie  bei  den  Enten  und  Gänsen,  bei  den  Singvögeln  erstreckt 
sie  sich  nach  Savart  bis  zum  4.  und  5.  Knorpel  der  Bronchien; 
bei  den  Vögeln  welche  sprechen  können,  ist  die  Membran  am 
längsten  und  die  innere  Wand  der  Luftröhrenäste  am  wenigsten 
von  Knorpelringen  bedeckt.  Durch  Muskeln,  welche  dem  untern 
Kehlkopf  eigenthümlich  sind,  können  die  ersten  Knorpel  der 
Bronchien  angezogen  werden,  die  Labien  der  Stimmritze  bald  Aiehr 
genähert,  bald  mehr  von  einander  entfernt  werden.  Cuvier  theilt 
die  Vögel,  je  nach  der  Zahl  dieser  Muskeln,  in  mehrere  Classen. 
Bei  der  einen  giebt  es  keine  besondere^  Muskeln  des  untern 
Kehlkopfs,  und  die  Luftröhre  kanq  nur  durch  Niederziehen 
der  Luftröhre  (Musculi  stemotracheales  und  ypsilotracheales)  be-  . 
deutend  verkürzt  werden.  Die  Vögel,  welche  hieher  gehören, 
sind  die  Enten  und  Gänse  unter  den  Palmipeden  und  die  Hühner-  ' 
artigen.  Unter  den  Palmipeden  haben  die  Enten  und  Taucher 
(Mergus)  Erweiterungen  am  untern  Kehlkopfe,  und  dieser  wird  bei 
den  Männchen  zu  einer  grossen  unsymmetrischen,  theils  knöcher- 
kien,  theils  membranösen  Trommel  ausgedehnt,  welche  offenbar  den 
eigenfhümlichea   Kiang  der  Stimme  der  n^ännlichen  Individuen 
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hervorbringt.  Unter  den  Kehlköpfen  mit  besonderen  Muskeln 
giebt  es  wieder  mehrere  Abtbeilangen.  Nur  ein  Muskel  zum  'An- 
ziehen der  Knorpelhalbringe  gegen  die  Luftröhre  ßndet  sich  in 
den  Accipittres,  den  "Wasserhühnern,  Wasserrallen,  Schnepfen, 
Strandläufern,  Kiebitzen,  Möven,  Scharben,  Eisvögeln,  Geismel- 
kern, Reihern,  Rohrdommeln,  Kukuken.-  Alle  diese  Vögel  haben 
wenig  Veränderung  der  Stimme.^  Drei  Muskeln  haben  die  Pa- 
pageyen.  *  Bei  ihnen  hat  auch  der  erste  Halbring  des  Bronchus 
eine  solche  Gestalt  dass  er  eine  an  der  Trommel  vorn  und  hin- 
ten eingelenkte  Klappe  darstellt,  welche  stark  nach  innen  vor- 
springen kann ;  diese  Vögel  haben  keinen  Querbalken  api  untern 
Ende  der  Trommel  und  nur  eine  einzige  Stin^mritze.  Zwei  Mus- 
keln schUessen ,  einer.  öfRiet  die  Slimmi^tze.  Bei  den  Singvögeln 
ist  der  Kehlkopf  mit  5  Muskelpaaren  versehen. 

Die  Luftröhre  -der  Vögel  bildet  ihit  dem  Mund  das  Ansatz- 
rohr vor  dem  Kehlkopf,  sie  , kann  durch  Nähern,  und  selbst  dur^h 
Uebereinanderwegschieben  der  Ringe  ausserordentlich  verkürzt  wer- 
den. Die  Luftröhren  einiger  Vögel  sind  länger  als  der  Hals, 
durch  Biegungen,  wie  beim  Auerhahn,  bei  Penelope,  be\^  den 
Reihern,  dem  Storch,  Kranich,  besonders  bei  den  Männchen. 
Beim  wUden  Schwan  liegt  die  Luftröhre  sogar  mit  einer  Win^ 
dnng  in  der  Substanz  des  Brustbeins.  In  Hinsicht  der  besondern 
Beschreibung  der  Luftröhre  verweise  ich  auf  Cuvier;  er  theilt 
die  Luftröhren  in  cylindrisch«;  kegelförmige,  mit  plötzlichen 
Anschwellungen  versehene,  allmählig  sich  erweiternde  und  vereti- 
gende.  Kegelförmige  Luftröhren  mit  sehr  allmähliger  Erweiterung 
gegen  den  Mund  haben  die.  Reiher  und  die  Scharben.  Die  Luft- 
röhre ist  plötzlich  erweitert  bei  Anas  dangula,  ftisca,  auch  bei 
JPalainedea  bispinosa  nach  v.  Humboldt's  Beobachtung.  Allmählige 
Erweiterungen  finden  sich  bei  den  Mergus  und  männlichen  Enten« 

Man  ist  hier  auf  die  vergleichende  Anatomie  der  Stimmwerk- 
zeuge so  kurz  und  weit  eingegangen ,  als  es  zum  Verstandniss 
des  Physiologischen  durchaus  nöti^ig  ist. 

2.  Theorie  der  Vegelstimme,  Cuvier  pergl.  Anat,  übers,  f. 
Meckel.  /r.  229.  Savart.  Froriep's  Not.  331.  332. 

ö.  Theorie  von  Cuvier.  Cuvier  zeigte,  dass  die  Stimme  der 
Vögel  am  untern  Kehlkopf  entsteht,  er  hörte,  dass  eine  Amsel, 
eine,  Elster,  eine  Ente  nach  Dnrchschneidung  der  Luftröhre  noch 
zu  schreien  vermag;  er  verstopfte  die  obere  Hälfte  der  Luftröhre, 
band  den  Schnabel  zu,  das'  Geschrei  blieb  dasselbe;  man  schnitt 
der  EntEi  sogar  den  Hals  ab,  sie  stiess  noch  mehrere  Töne  aus. 
An  diese  Versuche,  die  jedem  Beobachter  dasselbe  Resultat  ge- 
ben, schliessen  sich  diejenigen  am  ausgeschnittenen  untern  Kehl- 
kopf an.  Blässt  man  in'  die  Bronchien  einer  Ente  so  entsteht 
der  ganz  natürliche  Ton  der  Ente;  dasselbe  erfolgt,'  wenn  man 
in  die  Luftröhre  der  Ente  und  Gans  bläst,  und  es  können  selbst 
die  Bronchien  abgeschnitten  seyn;  wenn  nur  der  am  unteren  Rande 
der  Trommel  sehr  gespannte  Theil  der  Bronchialhaut  noch  da  ist, 
der  beim  Abreissen  der  Bronchien  noch  bleibt,  so  erhalte  ich 
jedesmal  Töne.  Pf  ach  der  Theorie  von  CtrviER  wird  der  Ton 
durch  die  Verlängerung  und  Erschlaffung  der  Stimmfalte  tiefer, 
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durch  die  Verkürzung  und  Spannung  hoher.  Zu  diesen  Mitteln 
gesellen  sich  noch  die  Veränderungen  der  Weil  3  der  OefFnung 
und  die  daraus  hervorgehende  Verschiedenheit  der  Geschwindig- 
keit der  Luft.  Allein  so  lange  das  Mundstück  allein  sich  verän- 
dert und  die  Ringe  der, Luftröhre  und  ihre  obere  QefTnung  diesel- 
ben bleiben,  beschränken  sich  die  Ton  Veränderungen  bloss  auf 
die,  welche  mit  dem  Gi'undton  harmotilscli  sind. 

Sey  daher  der  Gruridton  bei   grössler  Erschlaffung   des  La- 
biums  c,   so  könne  der  Vögel   durch    die  Verkürzung  desselbefi 
nur  die  Octave,    die  Quinte  derselben  Octave,    die  nächste  Oc- 
tave,   ihre  Terz  und  Quinte,    die  nächste  Octave  hei^vorbringen. 
Diese  Ansicht  beruht  offenbar   auf  einem  Missverständniss;   denn 
die  einseitig  gespannteu  Membranen  verändern  ihre  Töne  im  um- 
gekehrten Verhältnbs  der  Länge  derselben  und  wie  ^die  Quadrat- 
wurzeln der  spannenden   Kräfte,    und  da  die  Spannung  in  jeder 
Fraction    zwischen  ,1,   4,   16   gedacht  werden  kann,    so  müssen 
auch  ftlle  ^öne  zwischen   1  und  2  und  nicht  bloss  die  harmoni- 
schen Töne  auf  diese  Art  möglich  sey n.     Hätte  Cuvier  gär  nicht 
auf  die  Spannung   der  Labien/  sondern   nur.  auf  die   Weite  des 
Mubdstücks  gerechnet^  so  würde  sein  Vergleich  der  Stiihmorgane 
der  Vögel  mit  einer  Labialpfeife  richtig   geblieben   seyn;   indem 
er  auf  die  Schwingungen  der  Stimmbänder  rechnete,   verwech- 
selte er  das  Mundstück  einer  Zungenpfeife  mit  dem  einer  Labial- 
pfeife, welche  bei  stärkerem  Blasen  die  Töne  2y  3,  4,  5,  6  giebt. 
Die  nicht  harmonischen  Töne  lässt  Cuvier  durch  die  Verkürzung 
der  Luftröhre  hervorbringen.    Indem  der  Vc^el  die  Luftröhre  wm  ■§• 
verkürze,  bringe  fer  ceteris'paribus'den  nächsten  ganzen  Ton  über 
dem'  Grnndton  hervor;   nun  brauche  er  die  Länge  der  Luftröhre 
nicht  zu  verändern,    sondern  bloss  das,  Mundstück  zu  verkürzen, 
nm  alle  harmonischen  Töne  des  zweiten  Tobs  hervorzubringen. 
TJm  auf  diese  Art  von   c,  bis    c  zu  steigen ,  müsste  die  Luftröhre 
sich  um  die  Hälfte  verkürzen  können,    was  wohl  picht  gut  mög- 
lich ist,   das  übrige  wird   indess  durch  die    verschiedene  \yeite 
der  OeÖnung  des  obern  Kehlkopfs  hervorgebracht,  wie  die  Töne 
an  einer  gedeckten  Pfeife  vhöher  wferden ,  in  dem  Grade  als  man  . 
die  Deckung  abnehmen  lässt.    Auf  diese  Art  Hesse  sich  fast  wieder 
eine  Octave  am  Stimmorgan  der  Vögel  erreichen.    Wenn  CuviEft 
das   Stimmorgan '  hienach  mit  den  Trompeten  vergleicht,    so  ge- 
räth  der  grosse  Forscher  wieder  in  eine  Verwechseliing  der  La- 
bialpfeifen mit  den  Zdngenpfeifen,  wohin  die  Trompeten  gehören, 
weil  der    Anspruch    der    Luftsäule    durch    membranöse   Zungen, 
die  Lippen,    geschieht.      In    einer  Zungenpfeife   ändern  sich  die 
Töne  aber  nicht  wie  in  den  Labialpfeifen   nach   der  Länge   deir 
Luftsäulen,  sondern  in  ganz  andern  Verhältnissen. 

h.  Theorie  von  Savabt.  Dieser  grosse  Physiker  vergleicht^  das 
Stimmorgan  der  Vögel ,  wie  das  des  Menschen,  mit  einer  Labial- 
pfeife, und  hält  afso  die  Luft  für  das  eigentlich  Tönende,  so  dass 
das  Mundstück  am  unteru  Kehlkopf  dem  Mundstück  einer  La- 
bialpfeife und  öicht  einer  Zungenpfeife  vergleichbar  wird.  Sa- 
VART  hat  indess  gezeigt,  dass  bei  dieser  Voraussetzung  doch  die 
Wändie  der  Luftröhre  einen  grossen  Einfluss  auf  den  Ton  der 
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I 
Luftsäule  haben  müssen«  £r  verglich  die  Töne  verschiede- 
^ner  gleich  langer  und  weiter  Labialpfeifen  aus  verschiedenem 
Material.  Alle  waren  1  Fuss  lang,  9  Linien  dick  (im  Lichten). 
Der  Versuch  ergab,  dass  eine  aus  12  fach  Kusammengeleimtem  Pa^- 
pier  gebildete  Pfeife,  von  f  Linie  Dicke  der  Wände,  eine  schon 
etwas  andere  Zahl  der  Schwingungen  hat,  als  eine  hölzerne  Pfeife^ 
und  dass  sich  der  Ton  um  mehr  als  eine  Octave  vertiefen  kano^ 
wenn  die  Steifheit  der  Wände  bedeutend  abnimmt,  namentlich 
durch  Anfeuchtung.  Hier  gerathen  die  Wände  der  Pfeife  in 
Schwingung  und  haben  selbst  wieder  auf  den  Ton  d^  Luftsäul^ 
Einfluss. 

c.  Bemerkungen.  Sayart  sucht  die  Vergleichnng  des  Stimm- 
Organs  der  Vögel  mit  einer  Zungenpfeife  durch  die  Bemerkung  zu 
widerlegen,  dass  der  Ton  eines  Mundstücks  bei  stärkerm  Blasen  f  ich 
nicht  bedeutend  ändere,  dass  man  dagegen  durch  veränderte  Ge- 
,  schwindigkeit  des  Luftstroms  bei  einem  Singvogel  nach  Seinen  Versu- 
chen vom  Grundton  aus  ^Ue  möglichen  in  anderthalb  Ootaven  begrif- 
fenen Töne  hervorbringen  könue.  Ich  halte  es  für  durchaus  nicht 
erwiesen^  dass  das  Stimmorgan  der  Vögel  wirklich  eine  Zungenpfeife 
darstelle;  indess  ist  der  Eii^würf  von  Savabt  nicht  entscheidend. 
Denn  ich  habe  gezeigt  p.  155»,  dass  sich  die  Töne  an  Mundstücken 
mit  membranösen  Zungen  von  Kautscfauok  um  einige  Töne  infsA. 
stärkeres  Blasen  erhöhen  lassen,  dass  dicfse  Erhöhung  sich  auf 
alle  in  einer  Quinte  liegenden  Töne  erstreckt  bei  Zungep  von 
Arterienhaut,  dass  sich  der  Ton  der  Stimmbänder  des  männlichen 
Kehlkopfs  um  alle  in  ejnjer  Quinte  liegenden  Töne  erhöhen>  lasst^ 
und  ganz  dasselbe,  {a  noch  mehr  kommt  an  den  Mundstücken 
mit  metallischen  Zungen  vor,  wenn  die  Zunge  nur  dünn  genng 
ist.  Die  Töne  der  dünnen  metallenen  Zunge  in  der  Schalmei 
der  Kipder  konnte  ich  um  mehr  als  anderthalb  Octaven  erhöhen, 
und  bei  stärkerm  Blasen  durch  alle  in  anderthalb  Octaven  mög- 
lichen Töne  durchgehen.  Der  Erfolg  blieb  sich  gleich^  mochte 
ich  durch  die  obere  Oeffqung  der  Schalmei  blasen,  oder  das 
Stück,  worin  die  metallene  Zuifge  steckt,  selbst  anblasen.  Man 
hat  sich  bei  dem  Studium  der  a;ietallenen  Zungen  zu  sehr  an 
die  dicken  Zungen  der  Orgelpfeifen  gehalten  >  bei  welchen  die 
gewöhnliche  Geschwindigkeit  des  Luftstroms  nicht  stark  genug  ist, 
um  den  Ton  zu  erhöhen;  vergl.  oben  p*  155. 

Ob  die  Töne  des  Stimmorgans  der  Vögel  nach  Analogie  der 
Zungenpfeifeti  und  des  menschlichen  Stimmorgans  entstehen,  oder 
nach  Analogie  der  Labialpfeifen,  und  ob  die  Lippen  der  Stimm- 
ritzen des  Vogels  durch  Eigenschwifigung  tönen  oder  ob  durch  die 
Beibung  des  Luftstroms  an  den  Lippen  die  Luftsäule  der  Luftröhre 
in  Schwingung  versetzt  werde,  scheint  mir  ganz  ausserordentUch 
schwer  und  für  jetzt  fast  unmöglich  zu  entscheiden.  Das  einfache 
Stimmorgan  vieler  Vögel  ist  unzweifelhaft  eine  Zungenpfeife,  wie 
z.  B.  das.  der  Enten,  Gänse  und  anderer..  Man  steht  nicht  allein  die 
heftigen  Schwingungen  des  äussern  Stimmbandes,  dieser  Ton  hat 
auph  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  tinem  ^urch  Schwingungen  von 
Membranen  erzeugten  Ton  (und  dasselbe  gilt  von  allen  Vögeln,  di« 
einen  Membranenton    haben,    wie  die  Stimme  der  Rahen,    die 
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döcli  schon  zu.  den  Singvögeln- gehören).  Auch  hat  dieLi^nge  der 
Luftröhre  der  Gafis,  wenn  man  durch  die  Bronchien  hläst,  nui* 
einen  gan^  untergeordneten .  Einfluss  auf  die  Verändernng  des 
Tons,  und  man  kann  hei  ganz  kurzer  Luftröhre  noch  denselhen 
charakteristischen  Ton  der  G'änse^  wie  hei  langen  Luftröhren  er- 
zeugen. Ob  aber  der  Pfeifenton  der  Stimmvögel  auch  hieher  ge- 
höre ^  und  der  Ton  nicht  vielmehr  wie  beim  Mundpfetfen  ent- 
stehe, ist  eine  andere  Frage.  Mir  ist  die  Vergleichung  mit  einem 
Zungenwerk  immer  noch  wahrscheinlicher.  Denn  erstens  ist  es 
nicht  möglich,  dass  die  Lippen  der  Glottis  bei  bestimmter  Wir- 
kung der  Muskeln  nicht  in  Schwingung  gerathen,  und  wenn  auch 
die  Reibung  der  Luft  auch  Anthetl  hat,  so  wird  jedenfalls  eine 
Compensation  zwischen  den  Schwingungen  der  Luft  und  der 
Stimmbätider  eintreten  müssen,  dann  gehört  aber  das  Stimmor- 
gan des  Vogels  nicht  mehr  ganz  unter  die  Labialpfeifen,  son- 
dern hat  zugleich  ein  Element  det  Znngenpfeifen.  Dann  aber 
kann  ich  an  dem  untern  Kehlkopf  von  Vögeln  (Rabe,  Staar) 
an  dem  Uossen  Mundstück  ohne  Lüftröhre  durch  ein  in  ei^ 
nen  Bronchus  eingesetztes  Rohr  Töne  hervorbringen,  und  diese 
Töne  des  Mundstücks  ändern  sich  nicht  merklich  (wie  bei  dem 
menschlichen  Stimmorgan),  wenn  ich  bei  gleich  schwachem 
Blasen  ein  Röhrchen  vorhalte.  Bei  der  Gan»  ,hat  die  Lange 
der  Luftröhre  jedenfalls  einen  sehr  untergeordneten  Einfluss 
a^f  den  Ton  des  untern^  Kehlkopfes',  wie  an  der  menschli- 
chen Zungenpfeife  ein  Ansatzrohl*.  Die  meisten  Veränderungen 
der  Töne  lassen  sich  am  Kehlkopf  der  Vögel  offenbar  durch,  ver- 
schiedene Stärke  des  Blasens  hervorbringen,  wie  Savabt  zieigte, 
was  allerdings  an  so  kleinen  Labialpfeifen,  wie  die  Luftröhre  der 
kleinen  Singvögel,  auch  geschehen  kann,  wie  oben  p.  178.  ge- 
zeigt wurde,  aber  auch  an  Zungenpfeifen  mit  membranöser  Zunge 
möglich  ist. 

Die  Luftröhre  kann  den  Ton  entweder  wie  bei  einer  Labiat- 
pfeife  verändern,  was  mir  nicht  wahrscheinlich  ist,  oder  M'ie  bei 
den  Ansatzröhren  der  Zungenpfeifen.  Die  Endöffnu^g  der  Luft- 
röhre am  obern  Kehlkopf  kann,  wenn  sie  steh  verengert,  wie  ati 
Labialpfeifen  und  Zungenpfeifen  den  Ton  vertiefen. 

Die  Fäukenmembran,  welche  heftig  mitschwingt,  muss  auf  den 
Ton  des  Mundstücks  Einfluss  haben,  und  es  muss  eine  Accoidn^oda- 
tion  zwischen  dem  innern  Labium  der.  Glottis^  der  Membrana  semi- 
lunaris  und  der  Paukenmembran  stattfinden.  Die  Paukenmembran 
gleicht   dem  schwingenden  Häutcheü  einer  Pfeife  von  Schilfrohr. 

Die  meisten  Fische  sind  stumm,  nur  von  einigen  weäigen 
weiss  man,  dass  sie  Töne  von  sich  geben;  dahin  gehören  die 
Trigla,  Cotfos,  Pogonias«  - 

Die  Anatomie  dieser  Thiere  ist  hinreichend  bekannt;  aber 
es  ist  vollends  unmöglich,  sich  jetzt  eine  genügende  Hypothese 
über  die  Erzeugnojg;  von  Tönen  durch  diese  Thiere  zu  gebeö-. 
Daher  ich  mich  auf  die  kurze  Angabe  der  Facta  beschränken  muss. 

Die  Triglen  geben  einen  grunsenden  Ton  von  sich,  wenn 
sie  aus  dem  Wasser  genommen  werden;  die  Anatomie  dieser  Thiere 
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zdgt  uns  keine  Organe,  von  beleben  man  di^se  Töne  mit  Sicherheit 
ableiten  könnte.  Sollte  der  eigentbümlLcbe  Muskel  der  Schwimm^ 
bfase  bei  diesen  Thieren  Antheil  an  jener  Tonerzeugung  haben? 
Die  Cottus,  -y^elcbe  beim  Druck  auf  ihren  Körper  einen  Ton 
hören  lassen,  hablen  nicht  einmal  eine  Schwimmblase.  Unter 
den  Sciaenoiden  giebt  es  mehrere  Fische,  welche  Töne  ge- 
ben, an^  meisten  bekannt  sind  jedoch  Corvina  ronchus  und 
die  Pogonias,  welche  letztere  sich  den  Namen  der  Tamboure 
erworben  haben.  Sie  bringen  anhaltende  Töne  unter  dem 
Wasser  hervor;  Cuvier  und  Valewciekhes  haben  die  hieher  ge- 
hörigen Beobachtungen  von  Mitcuill,  White,  Schoepf,  A.  y. 
HuMBOLPT  zusammengestellt.  Die  Schwimmblase  dieser  Thiere, 
welche  Cuvier  und  Valenciehnes  abbildeten,  ist  sehr  gross  wie 
1)ei  den  meisten  Sciaenoiden,  die  einen  Ton  geben,  mit  star- 
ken Muskeln  bedeckt,  und  hat  Anhänge,  die  nach  Cuvieb  zwi-^ 
sehen  den  Rippen  in  das  Fleisch  eindringen.  ]]fei  eineiu  Po- 
gonias fusciatus,  den  ich  untersuchte,  waren  leider. Eingeweide 
und  Schwimmblase  ausgenommen.  An  den  Rippen  sassen  inwen- 
dig bandartige  Streifen  an,  welche  wahrscheinlich  von  der  Schwimm- 
blase abgerissen  waren,  sie  waren  jedoch  nicht  }\ohl.  Ausseror- 
dentlich st:ark  sind  die  Pflasterzähne  der  oberen  und  unteren 
Schlundknochen  dieser  Thiere. 

Ueber  die  von  der  Sphinx  atropos  hervorgebrachten  Töne 
und  die  summenden  Töne  der  Dipteren  findet  man  hinreichende 
Aufschlüsse  bei  R.  Wagner,  Muell.  Ärch,  1836,  i^nd  Burmeister 
in  Poggekd.  Amu  XXXVIII,  Auch  die  Acheta  domestica  und  die 
Locusten  geben  Töne  von  sich,  vergl,  Cut.  regn.^  anlm,  5.^  184. 


J/A   CapUeL     Vovt  der  S^prache^. 

Ausser  den,  in  dem.  Sttmmorgan  gebildeten.  Tonen  von- mu^ 
sikalischem  Werthe  gieht  es  noch  eine  grosse  Anzahl  durch  das 
Ansatzrohr  des  Stimmorgans  hervorzubsingender  Laute  oder  Ge-. 
>.r'ausche,  durch  derea  Verbindung  mit  einander  die  Sprache  ent- 
steht, indem  gewbse  Verbindungen*  dieser  Laute  zur  Bezeichnung, 
von  Gegenständen,  Eigenschaften,  Thätigkeiten,  Beziehungen  die- 
nen. Die  Sprachen,  benutzen,  nicht  alle  auf  diese  Art  möglldien-. 
Geräusche  undLaute^  weil- ihre  Verbindung.mlt  anderen  oft  schwer 
ist.  Diejenigen,,  deren  Verbindujig  leicht  ist,  finden  sich  zum^ros- 
s^  Theil  in  den  meisten  Sprachen..  Jede  Sprache  enthält  ein& 
gewisse  Anzahl  dieser  möglichen  Laute,  memals  finden  sich  alle 
möglichen  Laute  in  einer  Sprache' v/ereinigt;  vielmehr  entstehea 
charakteristische  Unterschiede  in  deu  SpFachea*^  in  sof^ru  die 
einzelnen  Spr^chea  gewisse  Classen  dieser  Laute  oder  einzelne 
derselben  vorzugsweise,  andere  spArsam,  oder  g?ir  nicht  anwen-^ 
den.  Von  der  Physioloeie  ist  das  natürliclie  System  dieser 
Laute  aufzustellen..  Die  Versuche  dazii  von  Seiten  der  Gram- 
matik sind  dutehweg  unzureichend,  indem  man  bei  der  Eiuthei^ 
lung  der  Laute  voa  unwesentlichea  Eigenschaften  derselljten.  aus- 
ginge    Die  EiaiheiUiHg  der  Iiaule  nach  den   Qi^ganen,    z.B.  in 
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^Lat)iä1e$,  Dentales,  Gutturales,  Lingtiales,  ist  bis  auf  den  einfaclien 
Ufiterscliied  der  Mund-  und  Nasenlaute,  Orales  und  Nasales,  feh- 
lerhaft, indem  hiev  Laute  zusammenkommen,  welche  nach  den 
phTsioTogischen  Principien  spum  Theil  ganz  verschieden  sind;  . 
vberdiess  wirken  hei  den  meisten  tiauten  mehrere  Theile  des 
Mundes  zugleich  mit.  Der  Unterscheidung  der  Mutae,  aucli 
der  Liquidae  lieG;t  etwas  Richtigem  zu  Grunde,  aber  die  Änwen^ 
düng  ist  fehlernäft  gewesen,  Selbst  die  Eigenschaften  der 
Vocaie  im  -  Gegensatz  der  Consohanten  ^ind  nicht  hinreichend 
gewürdigt  worden.  Durchgängig  setzt  man  ihr  Wesen  dadn^ 
dass  sie  nicht  stumm  und  blosse  Geräusche  wie  die  Conso- 
nanten  sind,  sondern  im  iS^timmorgan  ursprünglich  angegeben, 
im  Munde  aber  modifictrt  werden.  Der  ünterscnied  der  Vocale 
von  den  Consonanten  ist  indess  weit  geringer;  denn  alle  Vocale 
lassen  sich  stumm,  aU  blosse  Ger'äusch'e,  so  gut  wie  die  Consonan- 
ten angeben  und  als  blosse  Geräusche  deutlich  unterscheiden, 
wie  es  jedelsmal  beim'  leisen  tonlosen  Sprechen,  Vox 'clandestina, 
geschieht;  die  lauten  Vocale  entstehen  also  blo^s  durch  Mittönen 
der  Stimme.  Aber  auch  eine  ^anze  Classe  von  Consonanten  kann 
sowohl  stunlm  als  blosses  Geräusch,  wie  auch  mit  Mittönen  de;r 
Stiniime  angegeben  werden,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Der 
Unterschied  der  Vocale  und  Consonanten  ist  dem  Wesen  nacji  ein 
ganz  anderer.  Ein  Hauptfehler  bei  mehreren  Versu<;hen  einer  an- 
tiirlichen  Eintheilung  der  Laute  war,  dass  man  auf  ihre  mögliche', 
Bildung  als  Geräusob  ohne  Ton  bei  der  Vbx  clandestina  ^u  we- 
nig Rücksicht  nahm.  Man  muss  vielmelyr,  um  die  Eigensdhiaften 
der  Laute  ihrem  Wesen  nadh  zu  erkennen,  vom  leisen  tonlosen' 
Hed^n,  Vox  ^Is^ndestina,  ausgehen  und  dann  untersucfien ,  welche 
der  stumm  anzugebenden  Laute  auch  mit  Ton  modificirt  hervor-  , 
gebracht  werden  können.  Hiebei  kömmt  man  auf  zwei  Reihen* 
von  Leuten,  eine,  deren  Glieder,  nur  stumm  und  der  Verbindung 
^lit  d^t  Stimme  ganz  unfähig  sind,  eine  andere,  deren  Glieder 
%WBr  stumm  angegeben  werden  könneh,  aber'auch  der  Verbin- 
dung mit  der  Stimme  fähig  sind.  Eine  andere  wichtige  Unter- 
«cheidang  der  Laute  {st  die,  ob  sie  bei  plötzlich  sich  ändern- 
der Mundstelluing  nur  einen  Moment  angegeben  werden  könnten 
^nd  keiner  Verlängertmg ,  so  weit  der  Athem  reicht,  fähig  sind 
(StTcpitus  incontinuds,  explosivus),  oder  ob  sie,  indem  die  Stellung 
deir  Mnqdtheile  durchaus  verharrt,  ad  libitum,  und  s6  lange  der 
Athem  Reicht,  verlän'gert  wei^den  können  (Strepitus  continuus). 
Alle  Geräusche  der  ersten  Art  sind  keiner  gleichzeitigen  Verbin- 
dung'mit  Stimmton  (Intonation)  fähig  und  absolut  stumm;  fast 
alle  Consonanten  der  zweiten  Art  können  mit  Intonation  verbun-v. 
den  werden,  Hiedurqh  entstehen  eigenthümliche  Modificatiorien, 
'Während  hingegen  die  absolut  stummen  Consonaiiten  mit  Strepi- 
tus exploaiy^s  indontinuus  durch  Verb ijidüngx  mit  einer  Aspiration, 
](iauch,  einei:  Umwandlung  fähig  sind,      '  , 

Schriften  über  die  Sprache:  J.  Wallis  de  iqquela  s.  sonorum 
fqrmatione  ija  C.  Amman,  Surdus  loquens,  Lugd.  Bq.t.  ±121,  K.bat- 
ZEVSTEiJf  tentamen  resols>mdi  problemß  ab  Acad,  Sc,^  Peirop^  1780 
prqpgs.  Peirop.  4.    KiMPEi^ürf,  Mechanismus  der  menschlichen  Spi^flche 
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nebst  der  Besehreibung  sein)er  sprechenden  ]\f aschine,  PVien  1791.  8. 
Reitter's  Methodenbuch  zum  Unterricht  für  Taubstumme,*  Wien 
1828.  RuDOLPHi,  P/|r.wo%/^.  CntADM  in  Gilb.  Ann,  1824.  St,  2. 
C  Mayer  in  Meckel's  Arcfiii>  f,  Anat,  u,  PhysioL  1826.  R. 
ScHULTiiESS,  das  Stammeln  und  Stottern,  Zürich  1830.  8.  R.  Wil- 
lis in  PoGGBifD,  Ann,  XXIV,  Heusjnger  in  seiner  Ausgalie  von 
Ma^vendie's  Physiqlogie,  Purkinje,  Badania  w  przedmiocie  fizyolo^ 
gii  mowy  Ludzkiej,  Krakow  1836.  8*  {Forschungen  über  die  Physio^ 
lagie  der  menschlichen  Sprache.  Krakäu  1836.) 

A.    Sturonaes  Lautsystem  der  leiser  Spraclic,  Voz  clandestina, 
/,     Stumme  Vocaie, 

Of  e,  iy  o,  M,  S,  ö,  äy  üy  und  die  Nasenvocale  a,  ä,  oe,  o. 
Alle  Diese  Vocaie  lassen  sich  stumm  als  blosse  Geräusche  deut- 
lich unt-erscheidbar  aussprechen;  Es  ist  hier  die  Frage,  ob  sie 
als  «tumme  Vocaie  mit  den  stummen  Consonanten  überein- 
kommen, oder  physiologisch  sich  ganz  davon  un|:ersc beiden.  Alle 
stummen  Consonanten  entstehen  bloss  iir^  Ansatzrohr  vor  dem 
Stimmorgan ^  oder  in  Mund-  und  Ä^ascnhöhle  als.  Geräusche  deV 
durch  den  auf  verschiedene  Art  mpdilicirlep  Canal  durchströ- 
m.enden  Luft.  Die  stummen  Vocaie  verhalteiv  sich  abe]^  ei- 
nigermassen  verschieden;  denn  wenn  auch  die  Stimme  dabei 
nicht  tönt,  so  liegt  doch  die  erste  Ursache  des  stummen JVo- 
cales  nicht  im.  Munde,  sondern  in.  der  Stiaimritze,  wie  man 
durch  Versuche  ;an  sich  bald  flndea,  wird.  Das  Geräusch  ztir 
Bildung  eines  stummen  Vöcals  entsteht,  wie  es  scheint,  beim  Vor- 
beiströmen der  Luft  an  den  nichttön^nden  iStimmbändern  selbst. 
£s  ist  dasselbe  Geräusch,  wie  man  es  in  der  Stimmritze  auch 
bei  geschlossenem  Mund  und  ofFenei^  Nase  hervorbringen  kan% 
wenn  man  durchaus  allen  Ton  vermeidet.  Durch  die  verschie- 
dene Gestalt  des  Mundrohrs  bei  offenfjm  Munde  wird  dieses  Ge-  ' 
rausch  so  modificirt,  dass  es  als  stunuiies  a,  c,  i,  Oy  if  tönt* 

Die  Gestalt  des  Mundcanals  ist  bei ,  den '  s>tummen  Vocalen 
ganz  dieselbe,  als  bei  denselben  Vocalen,  wenn  sie  laut  gespro- 
chen werden;'  der  einzige  Unterschied  ist  iih  letztern  Fall,  dass 
statt  de&  Geräusches  an  der  Stimmritze  ein  wirklicher  Ton  an- 
gegeben wird.  Kratzenstein  und  Kempelen  haben  gezeigt,  dass 
/die  Bedingungen  zur  Umwandlung  eines  und  desselben  Tons  in 
die  verschiedenen  Vocaie  in  der  Weite  zjveier  Theile,  des  Mund- 
canals und  der  Mundöffnung,  liegen,  und  ebenso  ist  es  bei  den 
stiimmen  Vocalen.  Unter  Mundcanal  versteht  Rempelen  hier  de;i 
Raum  zwischen  Zuilge  und  Gaumen ;  bei  gewissen  Vocalen*  ist  die 
Mundöffnung  und  der  Mundcanal  weit,  bei  anderen  beide  eng,  bei 
anderen  das  eine  weit,  das  andere  eng.  Stellt  man  sich  mit  Kempelen 
in  der  Weite  des  Zungeo.-  und  Mundcanals  5  Grade  vor,  so  ist  bei 
a  die  Weite  der  Mu^4öffnun^  5,     die  Weite  des  Mundcanals  3^    , 

^       «  «  a  tt  4,  tt  «  «  «  .      2» 

/        «  «  «  u  3,  «  tt '  «  a  '           1. 

O       «  ,  w  «  a  2,  tt  «(  «  «             4. 

Um  tt  «  «  1,  «  «  tt  «  ,      O. ' 
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Die  Verhäknisse  für  die  übrigen  Vocale  «,  ö,  ii  und  das 
schwed.  a  lassen  sich  hiemach  leicht  finden. 

PiTRKiNjE  hat  gezefj>t)  dass  die  Bedingungen  zur  Bildung -ei- 
niger Yoeale,,  nan^entlich  des  a  und  e,,  von  Kempelen  nicht  ganz 
richtig  angegeben  wordön.  Beide  hängen  hauptsächlich  von  der 
I^ol^m  'des  Rehlraums  zwischen  Zungenwurzel  und  Schlund  ab, 
bei  beiden  ist  dieser  Raum  gross,  bei  e  am  grössten,  dagegen  a 
V  und  d  bei  gleicher  MundöfFnung  angegeben  werden  können.  Die 
angegebene  Stellung  der  Lippen  bei  o  ist  auch  nicht  nothwendig. 

An  die  reinen  Vocale  seh  Hessen  sich  die  tiefen  Vocale  mit 
Nasentimbre  an,  a,  ä,  o,  oe,  z.  B.  in  den  Worten  sang,  singulter, 
ombre,  oeuvre;  diese  Modificationen  entstehen  bloss  durch  Ver- 
engerung des  Gaumenbogens  und  Erhebung  des  Kehlkopfes. 

//.     Stumme  Consonanten  mit  Strepitus  aequalls  s.  contiimus. 
Contihuae. 

Alle.  Consonanten,  welche  hieher  gehören,  können  in  "einem 
Stüc|L ,  so  lange  der  Athem  reicht,  ausgesprochen  werden, 
indeni  die  Stellung  der  Mundtheile  beim  Anfang,  wie  bei  der 
Dauer  und  dem  Ende  der  Bildung  des  Lautes  dieselbe  bleibt.  Ich 
kann  z.  B.  in  einem  fort  /,  ch,  s,  r,  l  u.  a.  hervorbringen.  Ganz 
anders  ist  es  mit  denjenigen  Consonanten,  die  durch  einen  Strc- 
pitus"  inaequalis  s,  explosivus.  gebildet  werden,  ßy  ö,  y,  7iy  t,  x; 
sie  können,  da  die  Stellung  der  Mundtheile  am  Anfang  der  Bil- 
dung eine  ganz  andere  ist,  als  in  der  Mitte  und  am  Ende  ihrer  ^ 
Bildung,  nur  einen  Moment  dauern,  bis  die  plötzliche  Verän- 
derung der  Stellung  der  Mundtheile  geschehen  ist,  Explosit>ae 
Ammä's. 

Consonanten  mit  Strepitus  .aequalis  seu  continnus  sind  h,  m, 
n,  Ti  {ng),  f,  ch,  seh,  s,  r,  /.  Sie  können  wieder  in  drei  Abthei- 
luugen  gebracht  werden. 

1.  Conttnuäe  orales  durch  den  ganz  offenen  Mundcanal.  Hie- 
her gehört  bloss  die  Aspiration  h.  Es  findet  hier  keinerlei  Op- 
position der  Mundtheile  gegeneinander  als  Ursache  des  Geräu^ 
•sches  beim  Durchgehen  der  Luft  statt.  Das  Geräusch  der  Aspi- 
ration ist  der  einfachste  Ausdruck  der  Resonanz  der>  Mundwände 
beim  Aüsathmen.  der  Luft.  Das  H  fehlt  der  italienischen  Sprache» 
Ueber-  den  Gebrauch  des  H  in  den  verschiedenen  Sprachen  siehe 

.PuBKiNjE  a.  a.  O.  '       '  '  t 

2.  Con^inuae  nasales  durch  den  ganz  offenen  Nasencanal.  .^a-^ 
senlaute:  jw,  n,  fi  oder  ng^  Bei  diesen  geht  die  Luft  ganz  ein-^ 
fach  darch  den  Nasencanäl  durch,  während  die  Mundhöhle  ent- 
\yeder'  durch  die  Lippen  oder  die  an ,  den  Gaumen  sich  legende 
Zunge  geschlossen  ist.  Auch  hier  ißndet  kein«  Opposition  der 
Theile,  zwischen  welchen  die  Luft  durchgeht,  statt.  Bei  allen 
drei  Consonanten  dieser  Abtheilung  bildet  die  Mundhöhle  ein  kür- 
zeres oder  längeres  blindes,  am  Ende  geschlossenes  Divertikel  des 
Ilachens  undNasenCanais;  dieses  Divertikel  ist  bei  m  an\  grössten, 
bei  «kleiner,  am  kleinsten  bei  n^.  Bei  M*wird  der  Mund  dureh 
die  Lippen  geschlossen,  diess  hat  Einige,  wie  Rudolphi  u.  A.,  ver-» 
leitet,  m  als  einen  Lippenbuclutahea  anzusehen,  wus  es  nicht  ist^ 
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die  LippQn  schliessen  nur  die  Mundhöhle,  nicht  durch  den  Act 
dieses  Schlusses,  sondern  nacli  dem  Schluss  -wird  m  gehildet  durch 
einfachen  Durchgang  der  Luft  durch  den  Nasencanal  unter  Re- 
sonanz des  Divertikels  des  Mundcanals. 

Bei  N  wird  der  Mund  durch  die  an  den  vordem  Theii  des 
Gaumens  sich  anlegende  Zungenspitze  geschlossen. 

Bei  Ng  f  oder  n,  einem  ganz  bestimmten  Cohsonanten  vieler 
Sprachen ,  auch  der  deutschen,  geschieht  der  Schluss  des  Mund- 
canals nur  etwas  weiter  nach  hinten,  nämlich  durch  den  Zungen- 
rücken, welcher  sich  an  den  hintern  Theil  des  Gaumens  anlegt. 
Es  ist  keine  Zusammensetzung  .  von  zwei  Consonanten ,  sondern 
ein  einfa.chcr  Laut,  so  gut  wie  m  und  n,  z«  B.  sipg,  bang.  Das 
französische  ng  Hegt  noch  tiefer. 

3.  Contimiae  orales  durch  klappenartige  Opposition  oon  Mund^ 
theüen  gegeneinander,  /,  cä,  seh,  s,  r,  /,  Die  Theile,  welche  klap- 
penartig in  Opposition  treten  und  dem  Durchgang  der  Luft  ein 
tiinderniss  darbieten ,  sind  bald  diö  Lippen  wie  bei  f,  bald  die 
Zahne  wie  bei  seh  und  s,  bald  Zunge  und  Gaumen,  wie  bei  ch,  r,  /. 

F ,    Stellung  der  Lippen  zum  Blasen.     Es  giebt  zwei  Modifi-  - 
cationen  dieses  Blasegeräusches,  das  reine  F  und  W, 

1)  Bei  F  ist  die  LippenölTnung  mehr  rund. 

2)  bei  W  lassen  die  Lippen  eine  zwar  enge,  aber  ganz  breite 
Spalte  zwischen  sich. 

Ch  oder  %,  bei  welchem  litztern  kein  Missverständniss  ent- 
stehen kann,  da  diess  Zeichen  nie  zugleich  andere  Laute  be- 
deutet. Dieser  Laut  fehlt  der  französischen  Sprache,  ihr  ch  ist  un- 
ser seh.  Die  Zunge  liegt  am  Gaumen  nahe  an ;  die  Luft  geht  zwi- 
schen Gaumeii  und  Zunge  durch  einen  engen  Zwischenraum.  Es 
giebt  drei  X»  je  nach  der  Stelle,  wo  die  Zunge  dem  GauiQcn  ge- 
nähert wird. 

1)  Bei  dem  ersten  oder  vordem  %  liegt  der  vordere  Theil 
der  Zunge  nahe  dem  vordem  Theil  des  Gaumens,  so  ist  das  % 
in  lieblich,  selig  (das  ^  wird  in  der  deutschen  Sprache  bald 
durch  das  ch,  bald  durch  g  ausgedrückt). 

2)  Bei  dem  mittlem  %  liegt  die  Zunge  mit  ihrem  Rücken 
nahe  am  mittlem  Theil  des  Gaumens;  es  klingt  sehr  verschieden 
von  dem  vorhergehenden,  wie  in  den  Wörtern  auch,  Tag,  sa- 
gen, suchen,  Aachen,  ach,  Kempelen  hat  bemerkt,  da»s  diess  % 
immer  nach  einem  a,  o  öder  «folgt.  Diess  ist  jedoch  nicht  noth- 
wendig;    in  der  deutschen  Sprache  ist  diess  zwar  gewöhnlich^  so, 

.  aber  Jeder  kann  auch  diese  Vocale  mit  dem  ersten  oder  vordem 
X  verbinden,  bei  manchen  Wörtern  geschieht  es  auch  in  der 
gemeinen  Sprache,  z.  B.  im  Worte  Papachen,  Mamachen.  Die 
polnische  Sprache  hat  das  zweite-  ch  auch,  und  in  der  Gegend 
von  Aachen  ist  es  sogar  gewöhnlich,  so  dass  dort  das  ;^  in 
Aachen  wie  in  Papachen  ausgesprochen  wird.     '  ' 

3)  Bei   deq^   hintern  %>  welches  den  Schweizern,  Tyrolern, 
auch  den  HoUäiulern*  eigenthümlich  fet,    wird  der  Zungenrücken  ^ 
dem  hintersten   Thieil  des   Gaumens  oder  Gaumensegel  genähert; 
chet  hebi\,  clia  arab.,  ntieh.  Puakihje  auch  im  Böhmischen. 
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Seh,  ein  sehr  bestimmter  und  einfacl]^er  Laut,  wofür  un- 
sere Sprachen  kein  > besiOn (leres  Zeichen,  haben.  Das  che  der 
Franzosen.  Die  Zühne  der  obern  und  untern  Kjnnlade  sind 
sich  genähert  oder  liegen  sogar  auf  einander,  die  Zunge  steht 
hinter  den  Zähnen  mit  ihrer  Spitze,  ohne  sie  zu  berühren.  In  , 
Westphalen  verwechselt  man  diesen  einfachen  Laut  mit  ö^. 

S,  Die  Zähne  sihd  einander  genähert,  oder  berühren  sieb, 
die  Zungenspitze  berührt  die  untere  Zahnreihe.  Eine  Modific^*- 
tion  ist  das  th  der  Engländer.     Das  lispelnde  ^  ist  fehlerhaft. 

jR.  Die  Zunge  vibrirt  gegen  den  Gaumen.  Nicht  jeder  Zit^ 
terlaut  ist  R,  beim  Brummen  mit  vibrirenden  Lippen  kömmt  z.  B. 
kein  R  heraus.  Haller  stellte  sith  die  Vibrationen  der  Zunge 
beim  R  als  ebensoviel  willkührllche  Bewegungen  vor  und  wollte 
daraus  die  Schnelligkeit  der  Nervenwirkung  berechnen ;  diess  ist 
aber  offenbar  ein  Missverständniss,  derin  die  Vibrationen  sind  hier- 
bei blosse,  durch  dpn  Luftstrom  an  der  Widerstrebenden  Zunge 
bewirkte  Bebungen  und  so  lyenig  einzelne  willkührliche  Acte,  ^Is 
das  Beben  der  Lippen  beim  Brummen  auf  den  Lippen.     . 

Es  giebt  zwei  R, 
.,    1)  Das  reine  oder  Zungen--R;  hier  ist  die  Zunge  der  vibri- 
rendc  Theil  und  das  Gaumensegel  rübig.  .    . 

2)  Das 'Gaumensegel-»^;  hier  ist  die  Zunge  ruhig  und  da& 
Gaumensegel  vibrirt.     Bei  Franzosen  bäulig  als  Angewöbnung. 

Das  R  fehlt  im.  Chinesischen. 
'  L,     Die  Zungenspitze  liegt   am   Gaumen  dibht  an,    die  Luft 
geht  nui*  auf  t>eiden  Seiten  zwischen  Zunge  und  Wangen  durch» 
Man   kann   es  auch   auf  einer  Seite   allein   bilden.     Dieser  Laut 
fehlt  in  der  Zendsprache. 

Kempblen  rechnet  einige ,  dieser  Laute  unter  die  Stimmmit- 
lauter,  weil  die  Stimme  dabei  mittöne,  wie  das  R,  X;  inde^s  kön- 
nen sie  alle  stumm  angegeben  werden ;  durch  Mittönen  der  Stimme 
wek*den  sie  nur  modificirt,  Was  bei  dem  leisen  Reden  jedoch  nicht 
in  Betracht  kömmt. 

III,     Stumme  Consonanten  mit  Strepitus  explosious. 

Es  gehören  hiehei*  das  ßy  y,  ö,  und  ihre  Modificationen,  das 
n,  X,  T,     Es  sind  die  Explositfae  von  Amman. 

Die  Stellung' der  Mundtheile,  die  zur  Bildung  dieser  Conso- 
nanten  di^enen,  ändert  sich  plötzlich;  die  Bildung  beginnt  mit 
Sdiluss  des  Mundes  und  endigt  mit;  OelTnung  desselben.  Daher 
können  diese  Consonanten  nicht  ad  libitum  verlängert  werden, 
der  Laut  hört  auf,  sobald  der  .Mund  geöffnet  ist. 

1.     Eccplosipae  simpiices  h,  dy  g  {Gamma) ^ 

B,  ß.  Der  Mund  ist  durch  die  Lippen  geschlossen  und  öff- 
net sich  mit  Durchgang  des  Windes. 

I),  d.  Der  Mund  ist  durch  die  an  den  vordem  Theil  des 
Gaumens  oder  an  die  obere  Zahnreihe  angelegte  Zunge  geschlos- 
seq  und  öifnet  sieb  mit  Durchgang  des  Windes. ' 

G,  y.  Die  Mundhöhle  ist  weiter  hinten  durch  Anlegen  des 
Lintern  Znpgenrückens  an  den  Gaumen  geschlossen  und  öifnet 
sich  mit  Dorcbgang  des  Windes.    Nur  das  Gamma  in  Gang,  giog? 
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Gofd,  Guldeh,  Geld  gehört  hielier.  Sehr  oft  wir,d  das  g  in 
<ler  Schriftsprache  mit  %  cä  verwechselt,  diesa  falsche  g,  wie 
io  selig,  gehört  nicht  hieher. 

Öie  sttimmen  Laute  b,  d,  g  werden  in  der  Regel  darch 
plötzliches  Oeffnen  der  verschlossenen  Wege  gehildet.  Man  kann 
aher  auch  durch  plötzliches  Schliessen  hy  d,  g  bilded. 

2.     Eocploswae  aspiratae,  p,  t,  k. 

Die  dem  b,  d,  g  entsprechenden  Laute  p,  t,  k  sitid  nur  Mo- 
dificatiohen  der  erstem  und  entstehen  durch  Verbindung  einer 
Aspiration  mit  b^  d,  g  heim  OefFnenf  des  Mundes ;  aus  d  wird 
durch  Aspiration  P,  aus!)  wird  durch  Aspiration  Tp  aus  Gamma 
wird  durch  Aspiration  K.  Die  Aelteren  und  auch  Kempelek,  Ru- 
DOLPHi  setzen  den  Unterschied  der  zweiten  Reihe  von  der  ersten 
in  einem  Mittönen  der  Stimme  bei  b,  d,  g.  Diess  ist  nicht  rich- 
tig, sie  können  vielmehr  ganz  stumm  gebildet  werden.  Schulthess 
setzt  ihr  Wesen  in  die  Stärke  des  Luftstroms,  was  ganz  richtig 
ist,  doch  ist  die  Verschltessung  der  hinteren  Nasenöffnungen  nicht 
vt)r  dieser  stärkern  Explosion  nöthig.  Der  einzige  Unterschied 
abwischen  der  ersten  und  zweiten  Reihe,  liegt  bloss  in  der'  folgen- 
den Aspiration  bei  p,  t,  k. 

Diese  Erklärung  wurde  bereits  im  Grundriss  der  Physiologie 
1827  gegeben. 

Mehrere  explosive  schmatzende  Laute,  die  uns  möglich  sind, 
werden  in  den  Sprachen  nicht  ai^gewendeL 

Alle  Hauptlaute  der  articülirten  Sprache  gehören,  wie  man 
sieht,  ^m  Lautsystem  des  leiseü  oder  stummen  Sprechens.  Nur 
einige  wenige  Modificationen  der  Consonanten,  welche  zu  ihrer 
]ßildung  das  Mittonen  der  Stimme  erfordern ,  können  beim  leisen 
Reden  picht  vorkommen,  wie  das  deutsche 7,  das  franz.  7,  ge, 
das  franz.  z,  das  intonirtb  l,  das  intonirte  r.  An  die  Stelle 
dieser  intonirten  Consonanten  treten  beim  leisen  Sprechen  die 
entsprechenden  stummen  Consonanten, 

nämlich  'an  die  Stelle  des  deutschen  j  das  ch, 
c         «      4c         tf      des  franz.^y  das  seh, 
«         «      «        , «      des  franz.  z  das  s, 
«         «      W         Ä  ^   des  intonirten  /  das  stumme  /,  ^ 

«         «  ,   «         «      des  intonirten  r  das  stamme  r.' 

Man  sieht  hieraus,  dass  das  Aussprechen  der  Consonanten. 
als  blosse  Geräusche  beim  ersten  Unterricht  der  Kinder  zwar  fiir 
den  grössten  Tneil  der  Consonanten  möglich  ist,  dass  aber  die 
ganze  Reihe  der  intonirten  Consonanten  auf  diese  stumme  Weise 
nicht  zu  bilden  ist,  daher  jenä  Methode,  ohne  diese  Kenntniss  an- 
gewandt, eher  nachtheüig  als  forderlich  ist,  indem  sie  bei  diesen 
intonirten  Consonanten  etwas  Unmpgliches  unternimmt,,  während 
die.  Methode  sonst  ihre  grossen  Vortfaeilö  hat. 

B.    L^tutsystem  der  lauten  Sprache. 

Bei  der  lauten  Sprache  bleiben   einige  Consonanten  stumm  , 
und  auf  blosses  Geräusch  beschränkt,  indem  sie  durchaus  keines 
Mitlönens  der  Stimme  fähig  sind,,  wie  die  Explosivae  b,  d,  g  und 
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ihrb  Modificattoneö  p,  t,  k,  aus  der  Reihe  der  Coiisonanten  mit 
Strepitus  continuus  das  ä.  Andere  Consonanten  sind  bei  der  lau« 
ten  'Sprache  einer  doppelten  Pronunciation^  ^ahig,  der  stummen 
und  der  lauten ,  im  letzterd  Fall  mit  Mittönen  und  Summen  der 
Stimme,  wie  das  f,  ch,  seh,  s,  /,  r,  m,  n^  ng. 

Die  Vocale  sind  laut. 

J.  Vocale.  Die  Stellung  des  Mundes  ist  wie  bei  ihrer  stum- 
men Pronunciation.  Der  Ton  entsteht  im  Kehlkopf  wie  das  Ge- 
räusch bei  den  stummen  Voqalen,  und  der  Kehlkopfton  wird  durch^ 
den  iLehlcanal,  Mundcanal  und  die  Mundöffnung  zu  a^  e,  i,  o, 
M, ü,  ö,  ä,  a,  und  die  tiefen  näselnden  Vocale  fl,  ä,  o,  pe  franz. 
umgebildet.  Siehe  p.  231.  Die  Diphthongen  sind  Verbindungen 
zweier  Vocale,  und  werden  von  Kudolphi  mit  den  wahren  Vo- 
calen  ü,  ö,  ä  verwechselt.  Endlich  gehört  noch  hieher  als  sehr 
bestimmter  Vocal  das  sogenannte  stumme  e,  hebräisch  schwa,  das 
aucb  im  Deutschen  vorkömmt,  wenigstens  in  Dialecten  in  habe^ 
sage.     Dieser  Laut  ist  den  leisen  Vocalen  schon  sehr  nahe. 

Die  leisen  Vocale  kommen  bei  der  lauten  Sprache  in  der 
Regel  nicht  vor.  Doch  findet  'sich  eine  Spur  davon  in  Slaviscben 
Sprachen,  z.B.  im  I^olnischen.  Bei  dem  Wort  wab  folgt  aufsein 
leises  tonloses  /.  Dasselbe  Zeichen  drückt  auch  bei  einigen  andern 
Consonanten  die  Folge  des  leisen  i  aus,  aber  sehr  leicht  geht  das 
leise  .1  in  ch  über,  dessen  Bildung  dem  leisen  i  so  nahe  liegt. 
Krom'.  Ausser  den  Vocalen  tönt  die  Stimme  aucb^bei  mehreren 
Consonanten  summend  mit,  ohne  sich  dem  Timbre  eine«  Vocales 
zu  nähern.  Diese  Art  von  Intonation  ist  sowohl  bei  offenem  Mund, 
sAs  bei  geschlossenem  Mund  bei  offenem  Nasencanal  möglich. 

//.     Consonanten,  welche  in  der  lauten  Spraclie  stumm  bleiben. 

1.  Explosivae  B,  D,  G  (Gamma)  und  ihre  Modificationen  Pf 
T,  K.  Es  ist  platterdings  nicht .  möglich ,  diese  stummen  Conso- 
nanten mit  Intonation  der  Stimm6  zu  verbinden.  Versucht  man 
sie  laut  auszusprechen,  so  hängt  sich  die  Intonation  hinten  au, 
und  ist  ein  mit  b,  d,  g  oder  p,.  t,  k  verbundener  Vocal. 

2.  Coptinuae.  Die  einzige  Continua,  welche  ganz  stumm  und 
keines  Mittönens  oder  Summens  der  Stimme  fähig  ist^  ist  das  h, 
die  Aspiration.  Versucht  man  das  h  laut  auszusprechen,  so  tönt 
das  Summen  der  Stimüie  nicht  gleichzeitig  mit  hp  sondern  folgt 
ihm  und  die  Aspiration  erlischt  auf  der  Stelle,  sobald  die  Xudft 
an  den  Stimmbändern  z^um  Ton  anspricht. 

.///.  Consonanten,  welche  in.  der  lauten  Spraclie  sowohl  stumm 
als  blosses  Geräusch,  als  auch  mä  Intonation  der  Stimme  gespro-^ 
chen  i^erden  kö/men;  es  sind  lauter  Continuae:  /,  ch,  seh,  s,  r,  l, 
in,  n,  ng.  Die  intonirten  dieser  Reihe  fehlen  in  vielen  Sprachen, 
die  französische  Sprache  hat  die  meisten  intonirten  Continuae, 
welche  sie  zuweilen  durch  beson^lere  Buchstaben,  wie  z  da^ 
intonrrte  s,  j  das  intonirte  seh,  oder  durch  das  stumme  e  hin- 
ter l,  m,  n,  r  ausdri^ckt;  ein  kurzem  und  leises  e  hinter  /,  m,^ 
n,  r  ist  diess  nicht,  sondern  eine  gleichzeitige  Intonation  bei,  deni^ 
Auesprechen  jener  Consonanten.  Das  stumme  e  am.  £pde  ande- 
rer Buchstaben  bedeutet  dägegien  gar  nichts,  wenn  es  nicht  dazu 
dient,    ^iw  Schriftzceichen,  das  auch  für  andere  Laute  gebraucht 


^  Digitized  by 


Google 


3.  Sprache,     Laute  Sprache.  237 

wird,  näher  «u  bestimmen;  ^5^^  z.B.  und  ehe  sind  das  deutsche 
stumme  sch^  wahrend  g  vpr  a  das  Gamma  ist.  Die  deutsche 
Sprache  unterscheidet  nur  in  einem  Fall  einen  intonirten  Con- 
sonanten  von  seinem  entsprechenden  Stummen  ^  das  deutsche 
j ,  welches  von  dem  franz.  j  verschieden.  Das  deutsche  j  ist 
das  intonirte  ch,  das  franz.  j  das  intonirte  seh,  Kempelen 
hat  mehrere'  der  intonirten  Consonanten  sehr  gut  gekannt,  er 
weiss  z.  B.,  dass  das  deutsche  j  durch  Intonation  des  ch  entsteht, 
a.  a.  O.  p.  209. 9  dass  das  franz.  z  ein  säuselndes  intonirtes  s  ist 
(367.),  dass  das  franz.  y  ein  säuselndes  intonirtes  seh  ist  (346.). 
Auch  rechnet  er  l,  riiy  n,  r  zu  den  Stimmmittautern ,  ich  kann 
aber  damit  nicht  übereinstimmen,  dass  diese  Consonanten  an  und 
für.  sich  und  in  lauter  Sprache  immer  intonirt  sejn  sollen,  denn 
sie  werden  eben  so  rein  in  der  lauten  Sprache  ohne  Stimme  ge- 
bildet. Zudem  rechnet  Kempelbiv  auch  das  l,  a,  g  zu  den  into- 
nirten, da  sie  doch  absolut  stumm  sind,  so  gut  wie  p,  ty  k,  die 
Kempeleit  richtig  als  absolut  stumm  ansieht,  ich  lasse  hier  die  ent- 
sprechenden Reihen  der  stummen  und  intonirten  Continuae  folgen. 
Continuae  nasales. 
Stumm,.  Intonirt. 

m 772.     In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  m, 

klingt  aber  mit  m, 

n /(.     In    der   franz.  Schrift  stunmies  e  hinter  n, 

klingt  aber  mit  n, 

ng ng.     Kann  ad  libitum  intonirt  werden. 

Die   intonirten    können  auch  einen  Moment  bei  zugehaltener 
Nase  gebildet  werden. 

Continuae  orales, 
f  und  (V     .     .     .     o».     Ein  intonirtes  /  klingt  wie  ein  intonirtes  <v. 
3f, deutsch <?Ä, fehlt    /.     Deutsch  in  ja.    Spricht  man  cha  mit  Into- 
Af^m.  Fianz.  natio'n  des  eh,  so  ist  es  ja.    Auch  im  Polni- 

schen im  Wort  Ja  (ich).  Kömmt  im  Franz. 
nur  als  Verbindung  mit  /  im  sogenannten 
/mouille  vor,  wie  eben  in  dem  Wort  mouille. 
schy  franz.  che  .  /.  Franz.  in  janiais.  Spricht  man  schamais  mit 
Intonation  des  ^ch^  so  i^t  es  jamais.  Das  Poln. 
z    ist  derselbe  intonirte  Laut,  auch  rz. 

/. /.    In  der  franz.  Schrift  stummes  d  hinter /,  klingt 

aber  mit,  nicht  hinter  /,  in  salle,  sable,  ville 
\  (das  /  mouille  gehört  eigentlich  nicht  hieher 

und  ist  Ij) ;  auch  das  polnische  modtficirte  t, 
ist  intonirt.  ^ 
r .'    ,     .     .     .     .     r.     In   der  franz.   Schrift  stummes  e  hinter  r, 
klingt  aber  mit  r  nicht  hinter  r,  in  einiget^ 
Wörtern  wie  verre. 
s  ,     .     .     .     .     .     z.     Franz.      Spricht  man   das   zone,    zele  mit 
stummem  s   aus,    so   ist   es    sone,   s^le,   in- 
tonirt man   das^^  leise,    so  kt  es  das  franz.- 
zone,    z^le.      Das  polnische   z  gehört  auch 
hieher^  e»  ist*  ein  intonirtes  s. 
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Wir  haben  die  letztere  Parallele  siAionmkGrundriss  der  Phy^ 
siohgie.  Bonn  1827.'  aufgestellt.  Die  Vertlieilang  der  stunuiien 
und  intomrten  Continuae,  in  den  versebiedenen  Sprachen  und 
ihre  Anwendung  in  Verbindungen  ist,  sehr  verschieden.  Die 
Continuae  nasales  m,  n  können  sehr  gut  im  Anfange  der  Wör- 
ter stunun  seyn,  z.nB.  iu'  Mond,  JN:arr,  am.  Ende' der  Wörter 
sind  sie  meistens  intonirt,  besonders  wenn  sie  hinter  andek'enCon- 
sonanten  folgen ,  wie  in  Darm.  Da$  ng  kahn  zwar  stumm  gebil- 
det werden  und  ist  beim  leisen  Sprechen  in  magnns  sel^r  tleut- 
lich,  beim  lauten.  Sprechen  ist  es  immer  etw^s  intonirt« 

Die  Continuae  orales  r  und  /  können  im  Anfang  der  deut- 
schen Wörter  ganz  stumn^  seyn,  wenigstens  stumm  beim  lauten 
Sprechen  prononcirt  werden,  wie  in  Rand,  La n 4*  AmEtadeder' 
Wörter  können  sie  zwar  auch  stumm  gegeben  werden,  wie  in 
war,  werden  jedoch  meist  etwas  intonirt,  seihst  im  Deutschen, 
wo  kein  stummes  e  die  Intonation  anzeigt  Zuweilen  kÖnneii 
ganze  Vocale  zwischen  Consonantcn  ausfallen,  wenn  die  Conso- 
Banten  intonirt  werden,  z.  B.  mer  für  mir  ist  bloss  eine  Ver- 
bindung von  einem  intonirten  m  und  r,  oder  gär  von  einem  stum- 
men 771  und  intonirten  r. '  Das  modificirte  polnische  ^  ist  intonift. 
Die  Intonation  beim  r  kann  sich  übrigens  sowohl  dem  u  als  dem 
i  nähern,\  das  letztere  in-  fille. 

Ein  ganz  stummes  r  kömmt  zuweilen  in  den  slavisehen  Spra- 
chen vor,  wie  Purkinje  von  Plotr  (Polnisch)  undWytr-wam  an- 
führt,   pas  stumme  /  kömmt  auch  im  Polnischen  vor,  hinter  an- 
deren Consonanten,  z.  B.  kladl,  szbladl,  szedl,  aber  diess/wird 
'von  Vielen  gar  nicht,  nicht  einmal  stumm  ausgesprochen. 

Zuweilen  wird  die  Intonation  gesucht,  durch  Affectation,^  z*  B. 
bd  affectirt  zorniger,  unwilliger  Anrede  Herr...r! 

Pas  stumme  cÄ,  x  is^  vielen  Sprachen  eigen,  auch  das  itito- 
nirte  X  o^^i*  das  deutsche  J.  Die  deutsche  Sprache  hat  das  stumme 
seh,  die  französische  das  intonirte -^^A  oder  franz.  y.  Das  into- 
nirte  s  oder  z  ist  der  französischen  Sprache  eigen.  Man  srieht, 
dass  die  französische  Sprache  sich  durch  die  Anzahl  der  säuseln- 
den intonirten  Laute  auszeichnet,  was  für  sie  charakteristisch  ist; 
Von  den  intonirten  Consonanten  besitzt  dite  deutsche  Sprache 
wenige,  nämlich  nur  das  /  oder  intönirte  Xf  das  intoiiirte  r,  / 
und  /.  Dagegen  haben  die  französische  und  die  slavisehen  Spra- 
chen trotz  ihrer  grossen  anderweitigen  Verschiedenjieit  mehr  in- 
tonirende  Consonanten,  .wie  die  französische  und  polnische  da» 
.  intonirte  ^  oder  z,  das  intonirte  seh  öder/  franz.,  und  die  pol- 
nische selbst  noch  das  intonirte  ;^^  nämlichy  deutsch.  Das  stumme 
X  fehlt  dem  Französischen  ganz,  vom  intonirten  X  kömmt  eine 
Spur  bei  /  vor  im  sogenannten  /  mouill^,  welfches  nichts  anders 
ist  al^  ein  tönendes  /  mit  einem  tönenden  X*  ^  ^^^  slavisehen 
Sprachen  fällt  aber  die  grosse  Menge  der  Zischlaute  und  ihre 
Verbindung  ohne  Vocale  auf,  in  den  romanischen  sind  diese 
Verbindungen  um  so  seltener  und  das  Vorherrschen  der  Vocale 
giebt  diesen  Sprachen  mehr  Klang  und  Gravität/ 

CJharakteristisch  ist  iur .  die  französische  Sprache  der  häufige 
Gebrauch  der  Nasenlaute  m,  n,  ng,  und  noch  bedeutsamer^   dass 
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sie  bloss  die  yerbindun^en  des  Coosonanten  ng^  mit  a,'  o,  il,  na- 
mentlich mit  deb  Nasenvocalen  hat,  während  ihr  die  klangreichen 
Verbindungen  mit  e,  i^  u  abgehen,  tn  der  deutschen  i^nd  eng- 
lischen Sprache  giebt  es  alle  Verbindungen  der  Vocale  mit  dem 
Nasenconsonanten  ng 

ang,    eng,    ing,    ong,    ung. 

Auch  da,  wo  die  franz.  Schriftsprache  die  Verbindung  em,  ing 
hat,  treten  in  der  Mnndsprache  zuweilen  andere  Vocale  ein,  wie 
in  empereur,  singulier.  Von  dieser  Armuth  in  der  Anwendung  der 
verschiedenen  möglichen  Nasenlaute  und  von  desto  häufigerer  An- 
wendung gewisser  Nasenlaute  mit  den  Nasenvocalen  a,  ä,  o  ist 
eine  Art  von  nasaler,Monotonie  abzufeiten,  w'ä^hrend  die  französi- 
sche Sprache  sich  in  anderer  Hinsicht,  nämlich  durch  den  Aeich- 
thum  an  intonirten  weichen  Consonanten  so  ;schön  aaszeichnet« 
Besonders  auffallend  ist  der  grosse  Gebrauch  des  Tons  ang,  in  den 
vielen  Bezeichnungen  dieses  Lauts  in  Temps,  sang,  evideniment  u.  a. 

Die  vorher  aufgeführten  Laute  sind  die  wesentlichen  .Ele- 
mente aller  ausgebildeten  Sprachen,  die  verschiedenen  Bezeich- 
nungen derselben,  ihre  Verwechselungen  unter  einander  gehö- 
ren nicht  hieher.  q,  x^  z  sind  keine  selbstständigen  Consonan- 
ten ,  sondern  Verbindungen.  Ueber  ds^s  Vorkommen  der  ver- 
schiedenen Laute  in  den  verschiedenen  Classen  der  Sprachen 
siehe  Purkinje  a*  a.  O. 

Ausser  den  gewöhnlichen  in  den  Sprachen  benutzten  Con- 
'  sonant-Geräuschen  giebt  es  noch  eine  Menge  anderer  mögli- 
cher, im  Munde  -ind  in  der  Kehle  zu  bildender  Geräusche, 
bald  explp'siver,  bald  continuirlicher  Art,  wie  das  Schmatzen,  Gur- 
geln, Räuspern,  Hemsen,  Aechzen,  Küssen,  ^ehnMtoen,  Niesen, 
Stöhnen,  das  //  bei  hin-  und  hergeschlagener  Zunge,  das  Schlür- 
fen, Schnarren  auf  den  Lippen  brrr,  das  Schnalzen  durch  Ab- 
ziehen der  Zange  von  den  Zähnen,  vom  Gaumen.  Alle  diese 
Laute  werden  in  der  Begel  in  den  Sprachen  nicht  angewandt, 
nur  die  Schnalzlaute  sollen  nach  Lichtenstein  und  Salt  bei  den 
Hottentotten  und  anderen  africaniscben  Völkern  vorkommen. 

Die  verschiedenen  Geräusche  und  Klänge  der  Sprache  müssen, 
wie  sie  unter  bestimmten  physicalischen  Bedingungen  entstehen, 
auch  künstlich  durch  Maschinen  sich  nachbilden  lassen.  Einige 
entstehen  sehr  leicht  auf  diese  Art,  wie  das  b,  wenn  man  in  eine 
cylindrische  Bohre  iptonirt,  die  Hand  vor  die  Bohre  hält  und  dann 
wegzieht,  tv  auf  dieselbe  Art,  wenn  die  Bohre  eine  Zungenpfeife  mit 
membranöser  Zunge  ist.  Kratzenstein,  Kempelen  und  B.  Willis 
haben  sich  damit  beschäftigt.  £s  ist  gelungen,  einen  grossen  Theil  der 
Sprachlaute  nachzubilden.  Aber  diese  Maschinen  haben  immer  et- 
was Unvollkommenes,  weil  für  jeden  Selbstlauter  und  Consonanten 
ein  besonderer  Apparat  nöthig,  die  Verbindung  dieser  Werkzeuge 
bei  gemeinsamer  Windlade  zur  Wortbildung  ungemein  schwer  ist. 
Wir  dürfen  uns  nicht  wundern,  wenn  auch  einzelne  Vögel,  wie 
Papageyen,  Baben  zur. Bildung  von  articulirten Tönen  fähig  sind, 
da  ihr  Mund  im  Allgemeinen  dieselben  Wände  mit  klappenartig 
ivirkenden  Theilen  enthält.  Die  Erlernung  dieser  Laute  geschieht 
bi^r  ohne  Zweifel  auf  ähnliche  Art  wie  beim  menschlichen  Kinde. 
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Bei  einer  zwecklosen  Prodnction  verscliiedener  Laute  prägen  sich 
die  Bewegungen  ein,  welche  zur  Bildung  jedes  Geräusches  nöthig 
sind,  und  sind  bereit  wieder  sich  zu  associiren,  wenn  einer 
dieser  möglichen  Xaute  vorgesagt  wird. 

G<     B  a  u  ch  ^  e  d  c  n.  •     ^  - 

Eine  besondere  Art  der  Sprache  ist  beim  Menschen  als  so- 
genanntes Bauchreden  bekannt.  Einig'e,  wie  Magettdie,  halten  da- 
für, dass  die  durch  das  Bauchreden  hervorgebraöhten  Xöne  nur 
sehr  verschiedene  Modificationen  des  Klanges  sind,  welche  durch 
das  Stimmorgan  hervorgebracht  werden ;  Andere  glauben ,  dass 
in  der  That  dei^  beim  Bauchreden  angegebenen  Tönen  eine  ge- 
meinsame besondere  Ursache,  wie  z.  B.  das  Articuliren  wäbrepd 
der  Inspiration,  zu  Grunde  liege.  Diess  ist  die  gewöbnliche  An- 
sicht vom  Bauchreden.  Es  ist  nicht  zu  läugnen^  dass  sich  auch 
beim  Einathmen  articuliren  lässt,  obgleich  diess  ziemlich  schwer 
ist,  und  dass  die  auf  diese  Weise  zti  bildenden  Töne  einige  Aehn- 
Jichkeit  mit  den  Tönen  der  Bauchredner  haben.  Doch  halte  ich 
diese  Ansicht  für  nicht. richtig.  Denn  es  lässt  «ich  viel  leichter 
auf  eine  andere  Art  die  Sprache  der  Bauchredner  vollkommen 
nachahmen,  indem  man  dadurch  den  Tonen  ein  ganz  eigenes 
Timbre  ertheilt.  •  Ich  bin  int  Stande,  durch  Anwendung  dieser 
sogleich  anzugebenden  Mittel,  sehr  geläufig  in  den  Tönen  der 
Bauchredner  zu  sprechen,  und  ich  bin  überzeugt,  dass  die  Bauch- 
redner sich  dieses  Mittels  bedienen  müssen.  Zu  diesem  Zwecke 
itispirire  ich  tief,  so  dass  das  abwärts  steigende  Zwergfell  die 
'  Baucheinge^eide  stark  nach  vorwärts  treibt;  nicht  während  ^ev 
Inspiration  bilde  ich  dieses  eigenthümliche  Register  von  Tönen, 
um  welche  es  sich  hindelt,  sondern  beim  Ausathmen,  aber  das 
Ausathmen  ist  eigcnthümlich,  es  geschieht  bei  ganz  enger  Stimm- 
ritze sehr  langsam  durch  Contraclion  der  Brustwände,  während 
das  Zwergfell  seine  Stellung  wie  bei  der  Inspiration  behauptet, 
und.  der  Bauch  also  während  des  Sprechens  bei  der  Exspiration 
aufgetrieben  bleibt.  Durch  die  Intonation  bei  ganz  enger  Stimm- 
ritze und  schwachem  Anspruch  mit  dfn  blossen  Seitenwänden  de^ 
Brust,  ohne  die  Bauchmuskeln  entsteht  das  eigene  Timbre  der 
TTöne  dieses  Registers.  Man  kann  auf  diese  Art  Töne  bilden,  wie 
der  Ruf  eines  Menschen  aus  weiter  Ferne.  Anfangs  glaubt  man^ 
weil  der  Bauch  beim  Reden  angeschwollen  bleibt,  das- Bauchre- 
den geschehe  bei  der  Inspiration ;  man  kann  sich  aber  bald  über- 
zeugen, dass  man  wirklich  exspirirt;  denn  wenn  man  so  länge 
das  Bauchreden  fortgesetzt,  bis  man  keinen  Athem  mehr  hat, 
so  ist  die  Brust  immer  enger  geworden  un4  es  ist,  wenn  kein 
weiterer  Ton,  aus  Mangel  an  Luft  in  der  Windlade,  mehr  mög- 
lich ist,  nun  wieder  eine  Inspiration  nöthig. 

Vieles  bei  denjenigen,  welche  als  Bauchredner  auftreten,  ist 
blosse  Täuschung  anderer  Sinne,  als  des  Gehörs,  z.  B.  das 
Reden  wie  aus  bestimmten  Gegenden ;  wir  untierscheiden  über- 
haupt die  Richtung  der  Schallstrahlen  sehr  wenig  und  wenn  die 
Aufmerksamkeit  des  Hörenden  auf  eine  Gegend  gelenkt  wird,  so 
ist  die  Vorstellung  sogleich  bereit,  das  Gehörte  an  einen  bestimm- 
ten Ort  zu  versetzen. 
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D.     FchUrkaft«  Spracke.     , 

Die«  rtciiiige   Aussprache  setzt  sawohl  eine  gute  Bildunf;  der 
Muadböti^e  voraus,  als  ein  gutes  Gehör.    Die  UnvotlkoiBnienbeite.ii> 
der  Sprache  entstehen  aus  dem  Mangel  des  einen  und  andern.    Die 
Sprache  wird  mskngelhail  in  Beziehung  auf  die  Bildung  einzelner  Lauta 
u«d  zugleich  näselnd,   wenn  ein  Loch  im  Gaumen  sich  befindet^ 
sie  wird  unvollkommen  heim  Mangel  der  Zähne.  -  Ueber  die  Feh-r 
1er  bei  den  einzelnen  Buchstaben  siehe  K-empelew  und  Scaut^TaESi 
a.  a.  O.     Durch   Ungewandthett  und  Unbeweglkhkeit  der  Zungo 
entsteht  das  Stamrae4n.    Die  Trunkenheit  bringt  diesen  Zustand 
vorübi^rgehend    hervor ,     Lähmung   des  N«  hypt^lossus  dauernd. 
Die    Sprache    kann   aber  auch   durch   Mangel  in   der  gehörigen  ^ 
Fol^e  der  Laute  unvollki^mmen  werden,  während  doch  die  reine 
Bildung  der  Laute  nicht  aufgeholfen  ist,  diess  ist  das  Stottern« 
Gute  Aufllärungen  über  das  Stottern  findet  man  in  der  erwähn- 
ten   Schrift    von    Scbulthess.       Das    Stottern    besteht   ia  einem  ^ 
momentanen   Unvermögen,  ■  einen   Consonanten  oder  Vocal  aus» 
,    zuspreehen,   oder  ihn   mit  vorhergehenden  zu  verbinden.     Diess 
Hinderniss   kann   im  Anfange  oder  in  der  Mitte  der  Wörter  cin*- 
treten.    Liegt  der  schwer  auszusprechende  Buchstabe  in  derM[itte 
eines  Wortes,  so  wird  oft  der  Anfang  der  vorhergehenden  Sjlbe 
oder  diese  mehreremal  wiederholt,  z,  ß.  Zi^zi-zir Zitze,  L  1 1  la-^ 
eben.    Im  ersten  Fall^fehlt  e»  an  der  Verbindung  des  Consonan- 
ten  t  mit  dem   vorhergegangenen   Stimmjaut  i;  im  zweiten  Fall 
ab   der  Verbindung  des  Stimmlauts,  a  mit  dem  vorhergegangenen 
Consonanten  /.     Das   Wiederholen  3es  yorhergehenden  ist,    wie 
ScHULTHE&s  mit  Becht  bemerkt,  nicht  das  Wesentliche  beim.  Stot- 
tern,   sondern   nur  ein  neues  Ansetzen,    um^  den  Uebergang  zu 
finden.       Ist  der   vorhergehende  Consonant  eine   Eocplosiva^    die 
sich  nicht .  anhalten   lässt,   so  tritt  leichter  das  Wiederholen  ein, 
weil  sich  die  Explosivae  If,  d,  g.  (G.amxna)  und  p,^  U^k  eben  nicht 
ad  libitum,    bis  der  ^ocal  folgt,  verlängern  lassen.     Ist  der  vor- 
hergehende Consonant  aber  eine  CorU^inua,  welche  sich  a.d  libitum 
-  verlängern  lässt,  z.  B.  m,  n,  ng,  f,  x»  ^ch,  r,  /,  s,  so  ist  die  Wie- 
derholung  nicht  gerade   noth wendig,    i^reil   sich   diese  Con.tinuae 
anhalten    lassen,    bis    der  Yocäl  folgt.       Beispiele;    bb^kald, 
J — lachen.     Es  kömmt  indess  auch  vor,    daSs  jler  Stotternde  die 
Continus  wiederholt  imd  111  lachen  spricht     Zuweilen  werden 
iinwiUkübrlich  ^icht  dahin    gehörende  Buchstaben  eingeschoben, 
dy    t,    ng,   nd  und  anderes.       VergL   Scbulthess,  a.a.O.   p.  74. 
Scau^LTHESs   stellt  die   Ansicht  auf,    dass   es  keineswegs  die  Con«*. 
söni^nten   seyen,    deren   schwierige  Articulation   das  Stottern  be-_ 
wirke,     sondern    die    Stimmlaute    oder    Vtjcale.       Diese  Bemer- 
kung   fliesst    aus   einer  guten   Beobachtung   der  Natur,    indessen, 
geht  sie,    indem   sie   die  bisherige  fehlerhafte  Ansicht  verbessert, 
doch  zu  weit,  denn  oft  ist  der  Vocal  sqhon  gebildet  da,  aber  der 
folgende  Consonant  will  sich  ni'cht  damit  verbinden.     Ich  kannte 
einen   jungen   Mann   von  ausgezeichneten  mathematischen.  Keit^Yt- 
nissepy.    der  früher   stark   gestottert  hatte«,    und.  wenn  er  semen    . 
Namen   aussprach,   leicht  Te— -tessot  statt  Tessot  sagte.     AucK. 

Müller**  Physiologie.    2r  114.  1.  |0 


Digitized  by 


Google 


24*1    IV.  Buch,  Bei»^gwig.  llI.Abschn,   Von  d.  Stimme  u.  Sprache. 

liegt  das  Hinderniss  oft  scbon  am  ersten  Consonanten  eines  Wor- 
tes, iKUch  in  diesen  Fällen  ist  die  Ursache  ^der  Hemmung  weniger 
in  den  b^  der  Articulation  thlltigen  Mondtheiien,  als  v  elmehr 
darin  y  dass  der  Dorohcang  der  vLuft  dttrch  die  Stimmritze 
für'  den  Ansprach  zu  einem  gewissen  Consonanten  durch  an- 
genbiiokiiches  Schliessen  der  Stimmritze  versagt  wird.  Dieis 
Versagen  und  Schliessen  der  Stimmritze,  auf  welches  besonders 
Abicott    {Elem^ts   tf  Phfsks  er  natural  Phäosopkjr)   aufmerksam 

(gemacht  haty  tritt  nur  bei  der  Association  mit  gewissen  Articu- 
aticmen  ein,  während  der  Durchgang  der  Luh  für  andere  Arti- 
cuiationen ,  z.  B.  für  Wiederholung  der  vorhergehenden  Syibe, 
leicht  ist.  In  der  Hauptsache  ist  immer  das  Hinderniss  in  der 
Stimmritze,  sey  es,  das»  sie  den  geforderten  Ton  nicht  giebt, 
wenn  es  ein  Yocal  seyn  sollte,  oder  dass  sie  die  Luft  bei  dem 
Versuch  zu  einer  Articulation  im  Munde  nicht  durchtässt.  Biesj^ 
Arbeil  an  der  Stimmritze  giebt  sich  deutlich  genug  an  den  stark 
Stotternden  durch  die  Verhinderung  der  Exspiration  und  dieOon- 
gestion  des  Blutes  in  'dem  Kopfe  und  in  den  Halsvenen  zu  er- 
kennen. Das  Wesen  des  Stottems  liegt  also  offenbar  in' einer 
pathologischen  Mitbewegung  im  Kehlkopfe  mit  den  'Mundbew^ 
gühgen  oder  Articulationen.  Beim  höchsten  Grade  der  Anstren- 
gungen des  Stottei:nden  treten  auch  Mttbewegungen  im  Gesichte 
ein.  Der  Fehler  ist  ein  ähnlicher,  wie  wenn  jemand  einen  Ge- 
siohtsmnskel  zusammenziehen  will,  tmd  dab^i  durch  Mttbewegung 
und  Tcrhinderte  IsoUrung  des  Nerveneinflusses  das  gmize  Gesicht 
verzieht.  Siehe  die  l«ehre  von  den  Mitbewegungen.  I.  Bd.  p^  662.  ^ 
IL  Bd,  p.  85. 

Ich  stimme  AsiroTT  und  Sc^vlthess  voUkotnmen  bei,    wenn 
sie  die  nächste  Ursache  des  Stottems  in  eine  krampfhafte  Affectkn  " 
an  der  Stimmritze  setzen.     Diese  Aftiection  ist  momentane  Schlies- 
sung der  Stimmritze  (theils   durch  Atieinailderlegen  der  €artila- 
^inet.arytenoideae,  theiU  durch  Druck  der  Musculi  thyreo -ai;^- 
tenoidei,     welche    die   Stimmbänder    aneinanderpressen  können). 
'  Man  m\iss  festhalten,  dasd  diese'  momentane  Affection  eine  patho- 
logische Association  mit  gewissen   Mundbewegungen,   namentlich 
Zungenbewegun^en    ist  und  ganz  davon    abhängt.     Die  Stellung 
der' Mundtk eile   für  das   h  ist  da,   die  Lippen  können  auch  wie 
beim  b  geöffuet  werden,  aber  es  fehlt  daran,  dass  wen«  diess  ge« 
ichehen  soll  oder  geschieht,  der  Hauch  der  Luft  aus  der  Stimm- 
ritze nicht  erfolgt.     Die  natm*gemässe  Einleitung  zur*  Verbinde-  - 
rung  des   Stottems  wird  also'  die  Erzielung  einer  leichten  Asso- 
eiatioi^   zwischen    den    Articulationen  und  den   Belegungen  des 
Kiehlkopfes   seyh.     Das  Sinken   der  Wörter  ist  schon  ein  Mitt^ 
]*iiezu,   indem   es  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  den  Antheil  Ae% 
Kehlkopfes  am  Ausspr^hen  lenkt,  als  es  beim  gewöhnlichen  Spre- 
chen der  Fall  ist.   ■  Stotternde  singen  auch  die  Wörter  besser^ 
^s.  sie  sie  s^precben. 

Das  zu  niedrige  Halten  der  Zninge  im  Munde  scheint  das 
$tottern  zu  befördern.  Auf  der  Vermeidung  dieser  Lage  der  Zunge 
^nd  Erhebung  der  Zungenspitze  gegen  ,  die  Gaumen  beruht  ine 
^let^faod^   deiC   Wad*   1«bxgä.,      Si.eh^  $chvlthess'  a.  a.  O.  p.  16$1: 
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#  ^  ^       ■  . .  -^  ' 

Hieher  gehört  auch  das  Unterlegen  von  Körpern  unter  die  Zange^ 
was  den  Alten  schon  bekannt  war.  pie  Methode,  welche  Ab  hott 
a;  a.  O.  angiebt,  beruht  wenigstens  auf  einer  richtigen  physiblo^ 
gbchen  Anschauung  des  Stotterns.  Wären  die  Lippen  der  Glo^ 
tis,  sagt  Arnott,  sichtbar  gewesen ,  gleich  den  Lippen  des  M^n*^ 
des ,  so  würde  die  Natur  '  des  Stotterns  nicht  so  lange  ein  Ge^  . 
heimniss  geblieben  seyn.  Die  Stimmritze  schliesst  sich  von  Zeit 
zu  Zeit  beim  Stotternden,  es  kömmt  also  darauf  an,  dieses  Schlies^ 
sen  der  Natur  durch  Uebung  abzugewöhnen.  Hiezu  sehfogt  Ar- 
vott tor,  daiss  der  Stotternde  allö  Wörter  durch  zwischenge- 
schobene  Intonationen  der  Stimme  zu  einem  Ganzen  verbinde^ 
so  weit  der  Athem  reicht,  also  z.  B.  soweitederathemereicht.  Dieis 
kann  etwas,  aber  nicht  alles  leisten,  da  das  Haupthinderniss  meist 
innerhalb  der  Wörtet*  und  in  der  Mitbewewegung  bei  gewissen 
Atticulattonen  liegt.  Hätte  ich  eine  Methode*  för  das  Heilen  de» 
Stotterns  anzugeben,  so  würde  ich  ausser  der  ARNorr'scheB  Pro« 
cednr  noch  Folgendes  anwenden.  Ich  würde  den,  Stotterndei^ 
Scripturen  zu  Leseübungen  geben,  worin  alle  ganz  stummen  Buch- 
staben b,  d,  g  (Gamma),  p^  t,  k  oder  die  Explosivae  fehlen;  dkse 
Scripturen  dürften  nur  Pfari^sen  enthalten,  die  ausser  den  Voiea- 
len  aus  blossen  Buctetabeh  bestehen,  welche  der  begleitenden  In- 
tonation fähig  &ind,  also  /,%,  seh,  s,  r,  l,  m,  n,  ng;  ich  würde 
zum  Gesetz  machen,  xdass  alle  diese  Buchstaben  intonirt^  ausge- 
sprochen und  sehr  lang  ausgezogen  werden  müssen.  Dadurch 
entsteht  eine  Pronunciation,  wobei  die  Articulation  beständig  mit 
Intonation  'Verbunden,  die  Stimmritze  also  nie  geschlossen  ist. 
Hat  sich  der  Stotternde  lange  geübt,  die  Stimmritze  ohne  Untei*- 
brtchung  und  selbst  zwischen  den  Wörtfern  nach  Arkott's  Rath 
offen  zu  halten,  uhd  hat  er  sich  durch  Aussprechen  der  intonirten 
summMden  Consonanten  geübt,  bei  und  hinter  jedem  Gonsonanten 
undVocal  die  Stimmritze  offen  zu  behalten,  so  kann  man  zu  den 
stummen  Consonanten  h  und  den  Explosivae  b,  d,  g  (Gemma)>  p^ 
t,  A  übei^hen.  Der  Stotternde  weiss  dann  schon!,  worauf  e»  auf- 
kommt. Das  gewöhnliche  Heilen  des  Stotterns  nach  der  M)ethode 
der 'Mad.  Leigu  ist  ein  blindes  Herumtappen  im  Dunkeln,  wobei 
weder  der  Lehrmeister  noch  der  Schüler  Wiss^ü,  worum  e^  sich 
handelt.  \  « 

Es  giefct  eilten  gewissen,  nicht  seltenen  Fehlei^  der  Sprache, 
der  sich  vom  Stottern  wesentlich  unterscheidet;  Ei«  ist  da«  Into- 
niren  zwis<ihen  dem  Wörtern,  das  Einschieben  eines  mehr  odfar  we- 
niger langen  e,  ä,  a,  oder  der  Nasenvocale,  oder  eigentbümliober, 
durch  die  Gurgel  modificirter  Stimmlaute,  während  die  Pronun- 
ciation  der  Wörter  selbst  gut  ist;  z«  B.  ich...ä^  Es  ist  wie  das 
Nachklingen  eines  musikalischen  Werkneuges  über  die  gefbrtierte 
Dauer,  Diese  Laute  bilden  und  erleichtern  den  UebeMjgang  von 
eipem  zum  andern  Wort,  und  so  mögen  sie  wohl  oft  entstehen^ 
obgleich  sie  oft  auch  bei  einer  Häsitation  der  Gedknken  antreten.. 
Zuweilen  kömmt  diese  Unart  mit  dem  Stottern  vor,  vielleicht 
weil  dj^hirch  das  Stottern  beim  Ansetzen  zu  den  nächsten  Wöit 
tci^n  vermieden  wild.   .  -  •  * 

Öic  Ijildmig  rciiicr.  LiiulM  i>ol4X  das  Gehör  voraus,    Tattb^^' 

16* 
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bomen  ist  es  angem^in  schwer,  eine  -Art  von  gans^  roben  Laateii 
aassprechen  zu.  lernen»  Bei  Taubstummen  fehlt  nur  das  Gehör 
ganz  oder  grösstentheilsf  ihre  Stummheit  ist  die  Folge  ihrer  Taub-/ 
beit;  durch  viele  Mühe  lassen  sieh  ihnen  die  Bewegungen  cum 
ArticuUren  durch ,  sichtbares  Vorzeigen  anlernen,  aber  ihre  Spra- 
che bleibt  immer  ein  in  der  menschlichen  Gesellschaft  unbrauch* 
bares' Geheut,  weil  sie  mit  dem  Gehör  den  Regulator  für  die  Ar- 
tiGu^itiouen  entbehren. 

Gehör*  und  Sprache  können  übrigens  nicht  inniger  susam- 
menhängen^  als  durch  das  Gehirn  «elbst.  Man  sieht  nicht  ein, 
wozu  Nervenverbindungen  zwischen  dem  Gehörorgan  und  Sprach- 
organ nützen  sollten,  die  Verbindung  des  N.  facialis  und  lingua- 
Hs  /ist  sowohl  dem  Gehör  als  der  Sprache  fremd;  denn  der  N. 
fecialis  hsft  nichts  mit  dem  Gehör,  der  N.  lingualis  nichts  mit 
der  Sprache  zu  thun.  Der  Haupt^prach nerve  ist  der  N.  hy- 
poglossns,  von  v^lchem  alle  Bewegungen  delr  Zunge  abhänget! ; 
auch  der  N.  facialis  kömmt  bei  den  Articulationen ,  wenigstens 
der  Lippen  in  Betrachts  Bei()e  Nerven  sind  physiognbmische  Ner- 
ven, iu  sofern  sowohl  die  Mimik  des  Gesichtes  als  die  Sprache, 
jede  auf  andere  Weise  unsere  inneren  Zustände  objectiv  darstellen« 
Beiderlei  Nerven  scheinen  V/on  demselben  Centraltheil,  den  Oliven^ 
abhängig  zu  seyn.     Siehe  Retj&ius,  Muell.  jirch,  1836« 

E.     A  c  c  e  n  t. 

Der  Aceent  ist  eine  höhere  Betonung  eiiizelner  Sylben  und 
Wörter.  .  , 

a,  Aceent  der .  Wörter, 
*  Jedes  Wort  hat- seinen* Aceent,  wenn  es  mehrsilbig  ist,  er 
ruht  im  Deutschen  meistens,  aher  nicht  immer,  auf  der  Stamm- 
sylbe:  Lieben,  siigen,  singen.  Bei  Lebendig  hat  er  sich  auf  die 
Biegungssylbe  geworfen.  Viele  Menschen  betonen  die  accentuirte 
,Sylbe  noch  nicht  um  einen  halben  Ton  höher;  einige  um  mehr  als 
einen  halben  Ton  höher.  Dann  wird  die  Sprache  singend.  Das 
Gegehtbeil  davon  ist  jdie  monotone  Sprache,  wenn  jede  Sytbe  mit 
derselben  Höhe  des  Tons  ausgesprochen  wird,  z.  B.  L^h^n,  silig^n. 
Dieser  Mangel  an  Variation,  bei  pedantischen  langweiligen  Men- 
schen ein  Ausdruck  ihres  Natureis,  ist  unerträglich.  Es  ist  auch 
die  Sprache  der  Ausrufer. 

Bei  den. alten  Sprachen  sind  der  Aceent  und  die  Längen  der 
Sylben  ganz  verschiedene  Dinge.  .In  dem  Rhythmus  des  poeti- 
scheif- Vortrags  werden  die  Sylben  auf  Rosten  des  Accentes.  nach 
den  natürlichen  Längen  gemessen. 

In  der  deutehen  Spraelie  fallen  die  Accente  grösstentheils 
mit  den 'Längen  .zusammen.  Hier  mus.s  Alles  als  lang  gemessen 
werden,  worauf  der  Acceut  ruht.  Und  die  in  den  alten  Spra- 
chen Umgsten  Sylben .  können  in  un^nn  rhythmischen  Vortrag 
als  kurz  gebrauiiit  werden,  wenn  nur  die  Sylbe  des  Apcentes 
lang  bleibt«  Dabei  muss.  aber  das  accentuirte  Betonen  der  dufch 
den  Aceent  langen  Sylben  in  dem  poetischen  Vortrag  vermieden 
Werden. 
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Die  neueren  romanischen  Sprachen  besitzen  zu  wenig  natür- 
liche Li^ngen  durch  Consonanten  und  haben  zu  wehig  Wortac- 
cent  oder  Unterschied  in  der  Betonung  der  einzelnen  Sylben  der 
Wörter,  um  die  natürlichen  Längen  und  Kürzen  oder  accentuirte 
,  und  nicht  accentuirte  Sylben  mit  viel  Erfolg  als  iang  und  kurz 
rhythmisch  benutzen  zu  können.  Die  romanischen  Sprachen  sind 
daher  nicht  wie  die  deutsche  einer  antik -rhythmischen  Behand- 
lung fähig* 

Daher  können  in  den  unvollkommeneR  modernen  Rhythmen 
dieser  Sprachen  alle  Silben  indiscriminatim  mit  wenigem  Ausnah- 
men lang  und  kurz  gebraucht  werden ,  und  die  Sylben  werden 
.  nur   nach   der  Zahl   gemessen.      Nur  die  entschiedenen    Accente 
mancher  Worter  müssen  als  lang  erhalten  werden. 

Hiedurch  dürfen    die   rhythmischen  Längen  und  Kürzen  in 
dem  Vortrug  der  Poesie  auch  nicht  hervorgehoben  werden^  weil 
sie  eben  oft  weder  natürliche  noch  accentuirte  sind. 
.   b,  Accent  der  Sätze, 

Die  accentuirte  höhere  Betonung  der  Wörter  in  den  Sätzen 
drückt  die  Modalität  des  Urtheils  aus.  Beim  Fragen ,  Bejahen, 
und  vielen  andern  Modi  des  Urtheils  liegt  der  Accent  jedesmal 
eigenthümlich  auf  dem  Worte,  worauf  es  ankommt;  der  einfach- 
ste, aus  3  Wörtern,  Subject,  Copula,  Prädicat  bestehende  8^tz  hat 
eine  verschiedene  Bedeutung,  je  nachdem  der  Accent  auf  dem 
Subject,  Prädicat  oder  der  Copula  ruht.  ' 

r.  Accent  der  Dialecte, 

In  der  Accentuation  verschiedener  Dialecte  drückt  sich  die 
natürliche  Regsamkeit  oder  Lässigkeit  des  Volkes  aus.  Hier  ist  dei^ 
der.  Accent  physioguomisch.  Die  unnatürliche  sich  wiederholende 
Accentuation  des  Einzelnen,  die  nicht  aus  seiner  natüfrlichen  Reg- 
samkeit Lervoi^eht  und  kein  Ausdruck  derselben  ist,  ist  geziert 
und  gemacht.  In  grossen  Städten  haben  nicht  die  Cebildeten, 
aber  die  es  seyn  wollen,  oft  eine  vom  natürlichen  Accent  des 
Volks  ganz  veirschiedene  Manier  des  Accentuirens,  was  man  auch 
,  hier  zuweilen,  aber  mehr  beim  weiblichen  Geschlechte  hört; 

Die  deutsche  Sprache  hat  keinen  allgemeinen  durchgreifen- 
^  den  Accent  der  Sätze,  er  ist  überall  verschieden.  In  anderen 
Sprachen  ist  ein  gewisser  Accent  herschend  geworden,  wie  z.  B. 
im  Französischen.  Auch  die  Dänen  und  Schweden  haben  eine 
eigenthümliche  Art  der  Accentuation  der  Sätze,  die  man  auch 
hört,  wenn  sie' Deutsch  sprechen. 
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Nachträge  und  Berichtigungen. 


Zu  P.  19.  Z.  13.  TJeber  die  neueren  Beobachtungen  in  Hinsicht 
der  Wiiiiperbewegung  siehe  den  Jahresbericht  des  Archivs 
für  Physiologie  1836.  , 

P.  108.  Z.  6.  V.  u.     Die  Bemerkung  über  den  Gepard,    Felis  ju- 
.bata,    bedarf  einer  Berichtigung,    da  nach  Oweh's  Untersu- 
chung  die  bishdrige  Vorstellung  von  der  Abweichung  dieses 
Thiers   von   einigen  anatomischen  Eigenschaften  des  Katzen- 
geschlechtes unrichtig  ist. 

P.  123.  Z.  3.  fehlt  der  Titel  der  Schrift  von  W.  und  E.  Weber  : 
Mechanik  der  menschlichen  Gehewerkzeuge,  mit  17  Taf.  Gott. 
1836.  8. 

P.  142.  Z.  J9.  V.  u.  lies:  Die  einfachste  Zunge  dieser  Art  ist  die 
der  Maultrommel;  sie  ist  ein  stählernes  Blättchen ,.  das  an 
einem  Ende  befestigt  ist  und  7vrischen  zwei  stählernen  Schen- 
keln liegt;  diess  Zungenblättchen  wird  zwar  gewöhnlich,  in- 
dem die  Maultrommel  zwischen  die  Zahnreihen  gefasst  wird, 
durch  den  Finger  angeschlagen,  aber  man  kann  das  Biättchen 
auch  durch  Einziehen  der  Luft  in  Schwingung  versetzen. 

P;  170.  Z.  8.  lies:  Wurde  in  einem  kurzen  Windrohr  gegen  da$ 
Ende,  wo  die  Zunge,  ein  Stopfen  angebracht,  ,der  in  der 
Mitte  durchbohrt  allein  den  Luftstrom  durchliess,  so  Mrurde 
der  Ton  dadurch  auf  die  eine  oder  andere  Art  verändert; 
er  war  meist  etwas  höher  a(ls  ohne  Stopfen. 

P.  180.  Z.  10.  statt:  Bd.  IIL  lies:   Uebers.  v.  Meckbl.  Bd.  IV.  229. 

P.  232.  Z.  1&.   V.   u.   lies: 'Das   H  fehlt  der  italienischen  Sprache 
*  bis  auf  einige  wenige  Ausnahmen,  z.  B.  ho,  hai,  ha,  hanno. 

P.  239.  Z.28.  streiche:  Schmatzen. 
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Nachträge    und    Berichtigungen. 


L  Band,    dritte-  Auflag^. 

Seite  d8|l.  wo  die  VVirlnuigen  de»  organMcken  Fa«erty«teiD«  erlSutert  Werden» 
«ind  swei  Thesen  an^ettellt,    data  e«   entweder  mit  den  Ganglien  die 
,   unwillkfihrliclie  ybin  Gehirn  ^  und'  Bucluaunark  unabhängige  Bewegung 
▼ermittele,   oder  den  chemtschoi  Proceisen  der  Absonderung  und  der 
Veränderung  der  Materie  diene,  '  Für-  diese  Thesen  wurden  iheils  expe- 
rimentelle, 4  theils    anatomische  Thatsachcn  beigebracht,    ohne  dass  ein 
.    i^tschiedenes  Ueb^rgewicht  der  Gründe  sur  Festftellung  einer  dieser  An-' 
sichten,  berechtigte.     Doch!  tritt  eine  Begnnstignng  der  letstem  Ansicht 
.. ,  ,  lA  di^r  Darstellung  henror;     Zufolge  einiger  neuem  Beobachtungen  Ton 
RuiAK  wird  4er  Antheil  der*Ganglien  im  der  unwfllknhrlichen  Bewe- 
gung in  so  weit  wahrscheinlicher,   ala  B|UfAK  an  den  auf  der  Ober- 
fläche des  Herxens  Tcrlaufenden  Aesten  der  Heranenren,  beim  Kalb  Wele 
kleine  nukroskopische   Ganglien  gefunden   hat.     Yergir  die  im  sweiten 
Bande  p.  70.  aufgestdhe  Hypothese.  Yielleicht  lassen  sich  beide  Ansich- 
ten Tcr^igen.  / 


\\.  ^and. 

Seite  310.  Z.  15.  über  den  Bau  de>  Augen  bei  den  Spinnen  und  die  Ycreini- 
.    gung  der  Charactere  der  susammengesetaten  Augen  mit  denen  der  ein- 
fachen,  sieh«  B^LANTS  in  Tydtehrifi  voor  natuurfyke  ge$ckiedem$i  4. 
1.  und  2.  Stück,  p.  135. 

—  322.  Z.  5.  ▼.  u.   über  Richtungslinien   des   Sehens  vergl;  MiLE  in '  PoG- 

GEHD.  Jnn,  4837.  N,  9.  />.  37. 

—  316.   Z.  12.  V.  u.   über  den  Bau    der  Retina    vergl.  Yaluitui  Repert 

1837.  2.  ' 

—  440.  Z.  10.  ▼.  ,u.     In  Besiehung  auf.  die  hier  angeführten  Gründe  f&r  die 

Meinung,  dasii  das  Knacken  von  einer  willkührlichen  Zusammenzie|^ung 
des  Musculus  tensor  tyiiipani  herrühre,  bemerke  ich  nachträglich,  dass 
mir  nach  reiflicherer  Erwägung  jene  Gründe  su  einem  oeweise  nicht 
hinreichend  scheinen.  ^ 

—  441.  Z.  4.     Der  knackende   Ton    kann    femer   mit    dem .  brummenden 

p.  440.  unten  beschriebenen  angleich  erfolgen,  aber  auch  davon  isolirt 
werden.  Bringe  ich  die  Bewegung  für  beide  hervor»  und  gebe  gleich 
darauf  einen  ,8iimi]^enden  Ton  der  Stimme  bei  geschlossenem  oder 
wenig  ^.  geöffnetem  Munde  an ,  so  hat  dieser  eine  ausserordentliche 
Resonanz,  und  es  muss  in  Folge  jener  Bewegung  etwas  verändert 
seyn,  wodurch  etwas  stark  resonirt,  was  vorher  schwach  oder  gar 
nicht  resonirtc  Die  Resonans  des  Tons  der  eignet  Stimme  ist  so 
sUrk,  dass  es  wie  Org^ton  Idingt.  Die  Bewegung  nun  Knacken  scheint 
die  Resonans  nicht  ein^uldten,  sondern  die  sweit6  Art  der  Bewegung 
thut  es,  denn  ich  kann  die  Bewegung  des  Knackens  isoliren,  ohne 
dass  die  Stimme    resonirt      Ich    kann    femer    die  Resonanz  auf  dem 
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einen  und  andern   Ohr   üoHrt   eintreten   lassen.      Eine  ErldSmng  die- 
ser  Erscheinung    will    mir  nicht   gelingen.      Noch    ein    anderes   Reso- 
nanzphlnom^ .  des  ^Qhr9  {T^ndient  hie^    erwähnt  ^  ^x  .  yiretdtn.      Dieses 
lann  jeder'  leicht   beobachten,    was.  mit    dem    vorhererwShntm  nichit 
der  Fall   ist.     Wenn  man  irgend   einen   Ton  bei  zugehakenem  Mund 
summend  singt ,    und    mit   den    lof e  eingesteckten  Fingern  seiner  Hand 
die  beiden  Ohroffnungcn  deckt,  ohne  fest  an  zu  drückte,  so  hört,  man 
•'     seinen  S^ttimton  V(el  stfirker  als  zntor,  aber  mit  einher  eigenen  düm^tfen 
>-' Resonanz' in'^den  Ohreri,    wie  Orgelton.     'Wenri  Aet  dnger  tiefer  und 
'•f)est  eiadraA^,'  so   h^  die  'Resonanfe  auf.  'Mün  kann,  weiin  idan  den 
-   f'inger  blo«^1öse  ih  das  eine  Ohr  hSH,  die  Rtoon^dt   aucK   auf '  diesem 
ein«n  Ohr«  hdrcm.    D^r  Klang  hfi  diesem  R^onanzphSnomen  ist  Shn^ 
-      ;   Kch  demjemgeil^  bei  dem  vorherlleschriebente,  aber  sehr  Vi«l  schwächer. 
SeiU  i73v  Z.  1&.  Wt  obigen  Figuren  k^ntttn  auch  dite  l^ränd|5rang  des  Klan- 
'    '    ges   «ines  In:$trttiteimtes  durch  Resonane  erläutern.     Die  kteinst«^  Yeran- 
'  d«ning-<änM  re46ifri^enden  Körpers  verändert  seinen  Klang,  w^hrschein-^ 
'lieh  mdiäü    d5e  Abwerfiing»  'dehr  Wollen  verändOf^t  wird.     Da'^un^dic 
''    Kreurang^  d^r  primilSveil  Wellte  mit  den  resonTrteden  Weltei^Susserst 
'         maniligfWltil^  styii' kann,  so  kann  atoeh  dfir  KFang  TOli'R<£ionanV  Sussent 
mannigdlltig.  «e^n.    '  *. 


.,..''       ..I.     £,...  .        ~"-r'.  "I^P 


.f.  - 


Berlhi,  gedruckt  bei  den  Gebrüdern  Ünjger. 
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Der'   speciellen    Physiologie 
Fünftes   Buch. 

Von     den     Sinnen. 


KotkweDdige    Vorbcgriffc. 

Die  Sinne  unterrichten  uns  von  den  Zuständen  Unseres  Kör* 
])ers  durch  die  eigenthümllche  Empfindung  der  Sinnesneryen  ^  sie 
unterrichten  uns  auch  von  den  Eigenschaften  und  Veränderungen 
der  Natur  ausser  uns,  insofern  diese  Zustände  unserer  Sinnesner^ 
veh  Jicrvorrufen.  Die  Empfindung  ist  allen  Sinnen  gemein,  aber 
der  modus  der  ^Empfindung  ist  ^  in  den  einzelnen  verschieden, 
'nämlich  Lichtempfitiduhg,  Tonempßndung,  Geschmack,  Geruch, 
Gefühl.  Unter  Gefühl  versteht  man  hier,  wie  fn  der  Folge  im- 
mel"  die  eigenthümliche  Empfindungsart  der  Geflihlsn^rven  wie 
des  N.  trigeminus,  vagus,  glossopliaryngeus  und  der  Rücken- 
marksnerven, d.  h.  die  Empfindung  des  Kitzels,  der  Wollust,  dies 
Schmerzes,  der  Wärme,  Kälte,  die  Tästgefiihle.  Die  Bezeichnung 
Empfindung  beschränken  wir  für  die  Folge  immer  auf  die  allen 
Sinnesnerven  gleiche  Leitung  auf  das  Senso^ium.  Das  was  durcK 
die  Sinne  zum  Bewustsein  kommt,  sind  ztmächst  nur  Eigenschaf«- 
ten  und  Zustände  unserer  Nerven,  aber  die  Vorstellung  und  das 
Urtheil  sind  bereit,  die  durch  äussere  Ursachen  hervorgebrachten 
Vorgäpge  in  unseren  Nerven  als  Eigenschaften  und  Veränderun- 
gen der  Körper  ausser  uns  selbst  auszulegen.  Bei  den  Sinnen, 
bei  welchen,  die  AfFectionen  aus  inneren  TJrsachen  seltener  sind, 
wie  beim  Gesichtssinn  und  Gehörsinn,  ist  diese  Verwechselung  uns 
so  geläufig  geworden,  dass  wir  sie  erst  bemerken,  wehri  wir  dar- 
über nachdenken.  Bei  dem  Gefühlssirin  hingegen,  der  eben  so 
oft  aus  inneren  Ursachen  als  aus  äusseren  angeregt,  die  den  Ge- 
fUh^snerven  eigenthümlichen  Empfindungen  zum  Bewustsein  bringt, 
wird  es  uns  leicht  einzusehen,  dass  das  Gefühlte,  der  Schmerz, 
die  Wollust,  ein  Zustand  unserer  Nerven  ist  und  nipht  eine  Ei-  ' 
geri^chaft  der  Dinge,  welche  sie  in  unseren  Nerveil  hervorrufen. 
Diess  führt  uns  zu  einigen  allgemeinen  Grundsätzen,  welche  der  Phy- 
siologie   der    einzelnen     Sinne     vorausgeschickt    werden    müsscnl 
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25Ö  V.  Buch,      Von  den  Sinnen. 

/.Zuerst  wird  nun  diess  festzuhalten  sein,  dass  mr  duf'ch  aus» 
sere  Ursachen  keine  Arten  des  Empfindens  halten  kSnnen,  die  tvir 
nicht  auch  ofme  äussere  Ursachen  durch  Empfindung  der  Zustünde 
unserer  Nerven  haben,  ,  . 

In  Einsieht  des  Gefühbsinnes  ist  diess  sogleich  offenbar,  das 
Empfindbare  der  Gefüblsnerven  ist  das  Kalte  und  Warme,  der 
Schmerz  und  die  Wollust  und  unzählige  Modificationen  von  Em- 
pfindungen, die  weder  schmerzhaft  noch  wollüstig  sind,  aber  das- 
selbe Gefiihjiselejiijent,  "^ie  diese  ExapfmdungeA^  nur  nicht' als  Ex- 
treme enthalten.  Alle  diese  Empfindungen  sirtd  uns  aus  inneren 
Ursachen,  überall  wo  Gefühlsnerven  sind,  geläufig;  sie  können 
auch  von  aussen  erzeugt  werden,  aber  die  äusseren  Ursachen 
sind  nicht  vermögend,  -ein  Element  mehr  in  die  Empfindungen 
zu  bringen,  die  den  Nerven  an  und  für  sich  aus  innerer  Reizung 
zukommen.  Das  Empfindbare  ^  der'  Gefühlsnerven  sind  also  ihre 
eigenen  Zustände,  .Qualitäten,  durch  inilere  ödef  äussere  Reize  zur 
Erscheinung  gebracht.  Das  Empfindbare  des  Geruchssinnes  kann 
aber  auch  ohne  riechbare  äussere  Stoffe  zum  Bewustsein  kommen, 
wenn  der  Geruchsnerve  die  bestimmte  Disjsosition  dazu  hati  Der- 
gleichen Geruch^  aus  inneren  Ursachen  sind  nicht  häufig,  bei 
Menschen  von  reizbaren  Nerven  hat  man  sie  öfter  beobachtet, 
und  wt  dem  Geschn^ackssinn  mag  es.  auch  wohl  so  sein,,  ob- 
gleich hi^i^"  die  Unterscheidung  sdi wer  ist,  da  man  nicht  wissen 
kann,  ob  der  Geschmack  nicht  von  einer  ^igenthiunlichen  Verän- 
derung des  Speichels  oder  Mundschlqims  herrjührt;  jedenfalls  ent* 
sticht  der  eckelhafte  Gpschmack,  der  Eckel  welcher  als  Empfip- 
düi^g.  unter  die  Geschmacksempfindungen  gehört,  sehr  oft  aus  nlps- 
ser  NerYenstimmung.  Das  Empfindbare  des  Gesichtssinnes  farÜ^e, 
Licht,  Dunkel,  kömmt  auch  ohne  äussere  Ursachen  zur  Empfin-. 
duog..  Im  Zustande  der  grössten  Reizlosigkeit  empfindet  deic  Qe- 
sichtsnerve  nichts  als  das  Dunkel.  Bei  geschlossenen  Augen- äus- 
sert J5ich  der  Zu^^tand  der  gereizten  Empfindung  als  Helligkeit, 
Blit/scljcuj  wt^lolu'ii  eine  blosse  Empfindung  und  kein  wirkliches  . 
mritenL'lk'S  Lkl^t  l^l  und  daher  auch  kein  Qbject  beleuchten  kann. 
Es  i^t  Jeder uiiinn  bekannt,  .wie  leicht  man  bei  geschlossenen  Au.- 
güii  die  schöne ii'ii  Farben  sieht,  besonders  des  Morgens,  wenn 
.die  En'ejj;hailteiL  des  Nerven  noch  gross  ist.  Bei  Kmdern  jsipd- 
diese  Erscheimm{^(»n  häufiser  nach  dem  Erwachep.  Die  f^us-j 
üera  Natur  vermag  uns  daher  hier  keine  Eindrücke  zu' schaffen^ 
die  nicht  schon  aus  innem  Ursachen  in  den  Nerven  möglich  wä- 
ren, und  man  sieht,  wie  ein  wegen  Verdunkelung  der  durchsich- 
'  tigen  Medien  von  Jugend  auf  Blinder,  die  innere  volle  Anschau- 
ung des  Lichtes  und  der  Farben  haben  muss,,  wenn  die  Nerven- 
haut und  der  Sehnerv^  des  Gesichtsorganes  nur  unversehrt  sind. 
Die  Vprstellungen  die  man  sich  hier  und  da  von  den  wunderbar 
neuen  Empfindungen,  die  ein  von  Geburt  an  Blinder  durch  die 
Operation  erhält,  macht,  sind  übertrieben  und  unrichtig.  Das. 
Element  der  Gesichtsempfindung,  das  Empfindbare  dieses  Sinnes, 
Licht,  färbe,  Dunkel  muss  diesen  Menschen  eben  so  gut  wie  den 
andern  be^Lannt  sein.  Denkt  man  sich  ferner,  dass  ein  Mensck 
in  dei:  emförmigsten  Natur  geboren  werde,  die  aller  Farbenpracht 
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entblösst  Wäre  und  ihm  niemaU  die  Eibdrücke  der  Wkrhea  /^m»^ 
ai^en  zufiihrte^   so  würde  sein   Slan-  nicbt  'ärmer  al»  4er/  ^tde» 
Mensck^n  sem;   demi  das  Licht  aikU  die  Farbea  sincI  ihmr  tmk^ 
^e^ovem  wad  bedürfen   nur   des  Reizes,  um  zur'  AnsebanBong  aen 
kommen.  ' 

Auch  die  Gebteem^Bndungen  haben  wir  TOtt  mtten  so  f;ui 
ids  von  aussen;  denn  so  oft  äer  Gefcömenns  »eh  in  einen (^erda^ 
teil«  Zustande  befinde^,  tritt  das  Empifindbmre  des  ß«liörBerven^ 
als  Rltn^^a,  Brausen,  Sebalfen  An,  Die  Krankheiten  diese»  N«»- 
ven  Iku^sem  sich  durch  solche  EmpUndungen  und  s^st  bcii  tekh- 
ter^n  Torübergehenden  Aifectionen  des  Nervensystems  ztigi  dieser 
Sinn  seinen  Antheil  mt  der  Ver»timm«mg  oft  durcb  Sauseny  Uns^ 
gen,  Länten  in  den  Ohren  an. 

Aiis  allem  die^sen  gehtr  deutlick  genag  facrror,  Tvas  bewiesen 
w^i^en  sofite ,  4ass  <lurch  üussere  •  Elmüssef  iusia  mod«»  dcür 
Empfindungen  in  uns  entsteht,  der  nicht  auch  ohne  üü»ete  Ui^ 
Sachen,  aus  innem  £»  dem  entsprecbcnden  Sinne  auflretenbänDu 

i/,  IMeseihe  innere  Ursache  n^t'  in  p^rsehiedenea  Simntm  >t^. 
schied ene  Empfindungen  nach  der  haiur  jede^  Sinnes  y  nämßcft  \das 
En^^mdjbare  dieses  Sirmes  herver. 

^  Eine  gleiche  innere  Ursache,  dio  auf  aile  Sinnesilierveii  ib  ^ 
d^eAbtn  Aili  eiawirkl,  ist  die  AnhiMufutig  des  Bhites  iw  den  ^«~. 
pi|lai*ge^sen  der  Sinnesni^rven  hei  dek*  Congestion  und  Eutz«!»- 
^ttg.  <  D«ei»e  gläkJio  Ursache  erregt  in  der  NerienbaMt.des  A»- 
f^s  die  Empliit»düng  der  Helligkeit  bei  *ge8c&k»^sciicn  Aiigeat  bM 
'4er  Blitze,  dke  Empfindung  des  Ssusens  und  Küngews  iii*i£ei»  6e- 
höTMerveii,  die  Emp^dung-des  Scbmeraes  in  deii  J&eßxhlBnerreilv 
.  Ebenso  befrirkt  auch  ein^  ins  Blut  gebrachtes  JfiarcOtieum  in  jedieB» 
Swmesnerren  cKe  ihm  ofigemessenen  Störaigen,  Flimmern  vor  dta. 
AÄig^^  im  Seh nerVen, '  Ohrensausen  im  Gehörnerven,  FormicaCic^ 
in  de»  Geüblsnfervcin. 

«^  i%r:  DieseMfe  äussserf  Ursache  erregt  in  'den',i>^schiedSmm 
Stknert  Verschiedene  Empßndungeny  nach  der  Naiu^  Jedes  Siifnes,  imM- 
Uck  das  EmpfimJhm'e  dies  bestimmtem' Sinhesnertfen,  .     •       ^ 

Der  mechanische  Einfluss  des  Schlags,  Stosses,  Dt^oks,  er- 
regt z.  B.  im  Auge  die  Empfindung  des  Ochtes  und.  der  Farbe«. 
Durch  Drüeken  &s  Auges  ruft  mtan  bekaimtticb  bei  ge^hlosseiBon 
Augen  die  Empfindung  eines  feurigen  Kreises'  hervor,  dunefa:  iei-> 
sofen  Druck  bewti4t-man  Empfindung  Von  Farbeti/und  kann: eine 
Fai4>e  in  die  andere  mnwandein,  iPtenomene,  womit  aeh  die  kk- 
ge»dl  oft  nach  dem  Erwach^  wienn  es  noch  dunkel  Ist^  besebät- 
,  tigt.  Auch  dieses  Licht  ist  nicht  bbieetiv,  sondern  blosse  gesfcoi- 
ge»fe  Emp(i«dung.  Drückt  man  sien  im  Dunkdli  auch  nadiiso 
sterk  iüs  Auge,  so  dass  die  Empfindung  eines  blitciirtigen  Sc^ns. 
eiitstebt,  so  kann  dieser  Schein,  weä  er  bktssie  £m|»findiiBg  ist, 
keine  äusseren  Gegenstände  bekucbtcny  wie  Jedei*  an  sich  s^ll^st 
erfahren  kann.  Uäk  habe  diese  Versuche '  sehr  oft  angestellt,  nie 
ist  es  mir  dadurdt  gelungen,  im  Dunkeln  die  nächsten.  Gegenstände 
-  nur  *u  erkemien  oder  besser  zu  erkennen.'  Man  icergleicbe  die 
BemerküBigen  ^er  den  forensisdien  Fall,  wo  Jemand  dürcb  bi- 
tten' SeUag  auf  dits  A^e  im  Dunkeln,  einen  Räuber  erkannt  haben;  # 
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^82  V.  Bmch.     Von  den  Sinrien. 

woUte^  MuBLii^  Arclwf\.  1864«  140.  Eben.Bo  w^nig  sidit  ein  An- 
derer^  i^enn  ich  mir  durehi  Dinick  an  meinem  Auge  ^  die  vEmpfii»^ 
düng  eines  starken  Nutzes  ^(irege,  in-meijieto  Auge  die  gtringlte 
Spur  von  objectivem.  Lichte^  weil  jenes  Licht  eben  bloss  eine -ge- 
steigerte Enjipfindung  ist  '  •  .j 
Das  sogenannte  Leuchten  der  Augen  ist :  schon  oben  in  den 
Pndegoittena  besprochen  -wordenv  hin  und  fiir,  sich  hat  es  a  priori 
nichts  gege^l  sich^  dass  die ;  Nerven  der  Thieris  feuchten  >  sollJbeby 
und  da  man'  anii Auge  die  einzige  Gelegenheit  hat/'eijoeii.jferv^n, 
nämlich  die  Retina  ohne.  Verletzung  durch  die  tfdurehsicbtigett  >M^ 
idien  zu  betrachten^  so  müsste  man,  falls  in  den  iN^^rviön  ekieiEol- 
widtelung  vom  Lidhtmaterie  stattfände,  das  ;  Phänomen^  hier :  am 
besten  beobachten  können.  Würde  es  sich  'beobac«ten  las^p^  >»> 
würde  diese  .Erscheinung,  noch  immel*  ^uaser  allem'  «Zusammen- 
hange mit  djem  Lichtsefaen  aus  inneren  Ursachen  stehenv  iAher 
die  Erfahrung  bestätigt  nicht  eine  solche  ob[eQtive  Licfafent« 
Wickelung  in  den  Nerven  und  in  der  Nervenhaut  des  Augea.  <  i  JAe 
Erfahrungen,  >  welche  das  Gegentheil  bewef^en^  sind  a«  a^O.  an- 
geführt.                                                                                   V          ,  .  .  .. 

.  Der  mechanische  Einfluss  erregl:  aber  auch  die  eigenth^üniU 
Kchen  Empfindungen  des  Gehörnerven;  es  ist  wenigsten^  zum 
S|)riefawort  göwol*(!!eii^  Einem  Eins  g^bea,  dass  ihm^die'OhBellkiilv- 
gen.;  so  sagt  man  aucfa^  Einemr- Eins  gaben^  dassibm^die^Axi^ep 
davon  futalMtii, Eiiiem Ein» geben,  dass  eres  füUt^  sodass  decsetKe' 
:  Schlag  in  dem' GFehömerven,  Gesichtsnerren,  GefQJdsnerven  die 
verschiedenen  Enipffndungen  dieser  Sinne  hervorruft.  .Dasjl  m4^ 
Einem  eiben  Schlag  versetzen  könnte,  dass  er  es  riecht  und  schjnfickft, 
ist  dagegen  weder  spriehwördich,  noch  thatsächlich;  doch  entsteht  ' 
durch  mechanische  Reizang  des  Gaumensegels,  des  K.ehldeckiel%  der 
Zungenwmrzel  >  der  eckelhafte  Geschmack.  Die  Wirkung  iter 
Körper  beim  Schall  auf  das  Gehörorgan ,  ist  eine  ganz  UKechani-« 
sehle.  V  Ein  plötzlicher  mechanischer  In^uls  der  Luft  auf  dis  Ge^ 
h^rorgan  erregt  die  Empfindung  des  Kitlilles,  wiö  beim  Gesiebte- 
Organ  des  Lichtes.  Tat  der  mechanische  Impub  beftjigy  »a  «iat  es 
ein  Knall,  ist  er  schwach,  so  ist  es. ein  Geräusbli;,:war  die« Ursa- 
che anhaltend,  so  wird'  audi  das  Geräusch,  der  Schall,  anhaltend 
sein.  Unter  bestimmten  Bedingungen  wird  aus  dem  Schalle  iuld  dein 
GeiHlusche  ein  b^timmtet  Ton«  Zu  einem. Ton  von  ve^leicbh^-v 
rem  Wcfrthe  ist  eine  schnelle  Wiederholung  des  gleichen.  <Inipi|lses 
in  sehr  kurzer  Zeit  nothwendig.  Dasselbe .  Geräusch,  welcbe^i  Hi- 
kallend  ukid  ^hne  regelmässige  Unterbrechungen  Geväusdi'  Mtibt, 
wird  Ton,  Venu  es  regelmässig  in  kurzer  Zeit  sehr^  oft>>Unterbr<>- 
eben  wircU  Die  Reibung  tder  Zähne  ^inettRades  i*  efneia  Hoi^ 
n>litt<ir  >  <ai^  '  d^  \  iVon  S a va«t  .  erfun<fenen  Maschine,,  bringt '  atf  i  imA 
für  sieb^älf  nieehaniicher  ««f  das  G^hötorgAn  .fortgepHaputer  «Im- 
puls liur  ein  Geräuseb/ hervor;  ni^ird  das  Rad  schneU  umgedi*eht 
imd  fdlgent  sich  die  Gek^usch^  schnell  auf  einander, '  so  werden 
sie  immer'  weniger  von  einander  unterschieden  und  zuletzt  sdäd 
iie  ein  bestimmtet  Ton  geworden,  dessen  Höhe  mit  der  ] SchneU 
'Kgkeit- destUinlauä  des  Rades  odef  der  Stösse  lunimmtk^toDie 
-  Schwingungen  eines  Körpers,  i^elche  an  und  für  sich  ohine  Folge 
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attf-'^ander^bl^  od^katim  ^irOeräusi^h^bätelent'^ur^eif/' werden 
durch  Folge  >adf  ^iiiatijdcit  xtttuA^lVdki.ji'i^eF  Impifls  ist  au^li  ein  ilie^ 
ohftiiisclier.  -Aiigeiiommcrn l  -  dass<  Jm  Lichttnaterie  "^ dtipok  ^  mecha-. 
Bmbe  Osoiliatiooen  auf 'dib  K,drper  iMirlt)  (Und^ulationsthescMri^,  ^(^  • 
haben  t wir' kierfwieder  ein  Beispiel,  dtiis'  fiTch'iHngün^en  auf  ver- 
schiedene Sinne  verschieden  »wirken.  '  Sie  bewij^keaini  Au^eidiö 
Lichten^pfindiühgy^  in  atfdem'  Sinnen  liilchti,  •  in^  Aen  Gefählsn^rven 
die  Empfindung  der  Wärme.    ,  Jt  ;.  iM  )•»;  i    lü.  /- .    h    i'. 

"•    '  BevelcctrisbU^  Reiz 'kann/  als  zweites^ Beispibl  dien^>^  dass 
deir^elbe  Reiz   in*  «d^n^venjehiedeneh  'SimienievWi,  ^srschibd)&»e 
Empfindungen  hervorruft«     Scbon  einiein&cbesiPlatteiipaaF' -von^ 
heterogenen  Metallen^  liiit  4eniAuge  kett^artig  vek*biindeh  erregt 
im  Dunkehl  die  EmpfinduBg  eines -.hellen'  blitzjä^iilicheh' Scheins;, 
s^^t 'Wenn 'das  Auge  ausser  dem  Strbmliegtyi wenn  (^  nur  nicht. 
3|ii<  weit  davon  Entfernt  ist,  entgeht  dit?  Ettipfhndung  durch  Ahiei^ 
tung  eines  Theils  des  Stromsr-'auf  das^  Aiijge,    '  So  i»..B^'wenh  diö^ 
eine  Platte   an  das  Innere  eines  Augentred^s^  die ' SandeTH* aii'  das 
htmte '  de»  >  Mundes  angelegt  wird.    Siäiikbre  I  diectrischb  Rbiz^-  be- 
wirken viel  heftigere  Lieh tempfindun gen.     Im  deUörorgaii^^  ^rrei^' 
der  electrische  Reiz  die  GehörempfinduBg. ' :  Voirri;  «mpfbudr,  als 
sich  s^ii>6  »Obroi^  in  der  Kette  '^iner  Saim>  vqa  40  Platbcnfralaren 
hefandenr  ttaob  d^r  SchlKssung  ein ' Zis<!;hen  ^  und •  istoesweises-  Ge- 
lausch,  welches  die  ganze  Zelt,  der  Schiiesisuiig  foitd^uerte.  -P/iiL  ^ 
los,  iransact.  1800 /?.  427.     RtTTia   empfbpd  tei- Schliessung  der 
Kette  dnen  Ton'W^ei  G  der  eingestrichenen  Ookave^  dder-^. 
>*'>j''Die  Reibungielectricität'  der  Maschine'  erregt*  in  den  Geruch«^ 
iMrv'«»  einen  phiosplioi^n  Göruoh,  'die  Ani»ir4ng<:  der  Zunb;e  miti» 
heterogenen  Metallen  erregt  eineh  sauren^der  salsiff^nGesdimack' 
]e  nach  der  Lage   der  Platten,   wovon»  Äe»  eirte  übei^' die'addere- 
vAt^  der  'Zungci  applicirt^  wird.-    Die  Ei^kläruhg  dieser >  Ers^ei- 
mm^ '  mjd  der  blossen  Zersetiivig' « der  SjyeichekaljJO'  dührfte»  sclLon^'v 
nach  dem  bereits  von  andern  Sinnen  angeführten;  weht  himteieheh;'* 
'*/•:'' Die  'Wirkungen  . der>  Ele^tricität <  auf  die ' Gefikhlsnerveii '  ^sind 
hiviNk^iedet^fW^ktlv^  >Liidhl)5iüpfindung,\iio^  .^ock 

Geruchs-  noch  Geschmacksempfindung,  sondern di^  dre$^  JitrfenJ 
eigenen  Empfindungen  des  Stechen^  Schiagens  u;  k.  ij^.     *     ^' 

Ghemjsche    Einflüsse    wirken    wahrseheinlieh'  4uoh  verschie- 
den auf  die  verschiedenen  Sinnesnerv^a.  >  l^atüriichl*  hkt  man^da- 
riiber  nur  wenig  Erfahrungen;   b^anAt  kt,   däss  icheniiisehe  Ein- 
fluß {tf  den  Gefiihlsnferven  der  Haut  Gelühls^nddücke,  wie  ßren- 
lit^h^'Scdimerz,''  Wäi4neempfindung,  in  dem  Gesehmaüksorganie  Ge- 
söhmaiDk'seitipfindlinfieb  und  wönn  sieüücbti^y  i^^  deif  ^em^hsner^  ' 
vf9M^^frenichsbnpfkidung  ^eircge«*^    Auf^die  hixh^mi  Sinnesnerven) 
k<^nhen  wil^  lauf  mehr  unschäc^ohe  Weike  j^ur  ^urch  itis  Blut  auf^^ 
genommene  Stoffe  chemisch  wirken.     Auf  diese  Weise  wirken  sic^^  , 
auch  in' jedejto'Simxesnerven,  den  Eigenschaften  desselbeni  gemäss. 
Dahtn  geholfen '  die- '  Witrk'nn^n  der  Nareotica  weiche  heUannülicli 
sttbjective- Gesichts-  und  Gehörpliänoraene.  erzeugen. 

•'  J  V,  Diit  S  eigenihündichen  Empfiadung^n  jedes  Sinnes^r06ßh  küfi  '^ 
iten'^  durch  nibkrer^' innere  undüaiiseve  Einflüsse  -  zuglekh  ^rwget^uu' 
J4n  werden,  *  *  .•   ■         ' 
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Diess  ctrg^tnai^  bereit»  il«s<deii.Yorlue^  aagefubi^tfiii,  ThmU 
$ao)leny  denn  die  Llohtempfiiiiduiig:  im  Auge  wiiu  erregt;  /    r., 

i.  durch  Sdbwingttiigeii  «der  Ausflüsse  ^  die  man  .vQti>JI|r€U^ 
Wii^kimg  äui  das  Auge  Liebt  nemit^  obgleich  sie  nodb  viele  :eo«- 
dere,  «lucb  efaemiacbe  Wildungen  henrororingen^  ja  seihat  die  or^ 
ganiscfaen  Wirimtifi^i  der  P£Uun£en  imterhalten.  .  •  ^ 

2,  duroh  mecfanisqbe  Einflüsae,  wie  Stosi,  Scbbg, 

3,  durch  die  Electricität.  .      .   >. 

4,  durch  tsbemische  Einflüsse  wie  die  ins  Blut  aufgenonoktenen 
Narcotica,  9i^tali3  u.a»  welche  subjective  Sinnesencheina^ca^ 
Flim^l^m  vor  den  Augen  u«  dgL  hervorbringen.    . 

(•  dwroh  den  Reis  des  Blutes  in  der,  Congestion« 
Die  Gehörem!pfindung  im  Gehörnerven  wird  engest  i       •      i  ' 
1.  durch  meoh^nisohe  Einfl  üsse^  Schwingungen   der  Kötpcoy 
welche  durch  Medien,  die  der  Fortpfiamfung  dei^elben  fahig^sm^ 
dem  Gehörorgane  mitgetheilt  werden.  .    ..  ^:^  m 

\  3.  durch  die  Electrieiiät.  i        ' 

3.  durch  chemische  Einflüsse,  die  ins  Blut  aufgenommen  werm 
den,  Narcotica  j(äUerantia  jaervioa)  .   Imw   « 

.  4.  durch  den  Heiz  des  Blutes.  •  i  .   •  .. 

Die  GetUchiempfindliiiig  der  Geruchsnerven  wird  erregt;       ^^ 

1.  durch  chemische  Einflüsse  flüchtiger  Art^    Rieohst<me»  • 

2.  durch  die  Electricität  .  ,        /-  .  '  .    i 
Die  Gißsiihmackbempfiqdungen  werden  erregt:  .   w.     \ 

1.  durbh  chemische  Einflüsse,  die  entweder,  von  ausseU»  ^^der. 
vom  Blute^ausauf  die  GeschmtoksnerVen  wirken.  Huude. sollen 
noch  MAonivoit  s^uch  idie  ihnen  in&  <Blat>  iujicirl^  Milch "ftchmieckeiir 
und  mit  d&  2|iiige  i;u,Jeoken  anfangen.  <  .  .;  ).< 

3b  durch  die  Eiektrioität.  r    ^  . «,    .» 

3.  durch  .mechanisdhe  Eiuflüsie.  Hieher  .gehört  .der^ecdK^i 
hafte  Gesehmaok  vOn  Atzung  dßs  Gaumensegds;  des.  Kdildek»i 
kels  und  der  Zungenwui^el.  ^     :,  . c 

Die  GefUhlsempflndungen   der  G«fuhlsnjerveu  wj^rddi   erregt: 

1«  dureh   mechanidelie    Einflüsse,    SchallschwiiguiigeUy    Ae^i 

rührung  jeder  Art  *;.,..,,. 

2.  durch  diemisohe  Einflüsae.  ,',.... 

3.  durch*  die  -  Wärme» 

4.  durch  die  Electricität 

5.  dxirch  den.Eetz  des  Blutes«  i 
y^  Die  Sinu6im9f^lndm»g  ist  tUcht  die  LeUmng   nVi^r  Q^uUäS^ 

9der  eiMes  Zusidndds  der  äusseren  Kotper  zatm  ßeivustseiß»  sondfmt 
die  ZeäuMg  ^er  Qualität ^  giues  Zust^mdes  ßiftes  Sbmwmr.9pi  M»9n^ 
Be«m^sein^  i^ratdasst  *di$n;h  eiHe  imssere  Ursmh^m  umd  diA$ß  .Qmr^ 
Zitaten  sind  in^  den  MerwAiedeuit  Jlifme^ienfen  verschieden,  /die  .Skh-: 
neientrgieen,  ;        ^ 

Die  EmpfäB^chkett  ^der  verschiedenen  Sicinesnerven,  für  ho* 
stikumte  Einflüsse,  wie  des  Gesichtsnerven  lur  das  Licht,  d^Sf.j&e* 
hömerven  für  die  Schwingungen  u.  s.  w.  erklärte  man  sich  s<wst 
aus  einer  speciflschen  Eeizbarkeit  dieser  Nerven.  Diese  reicht 
^her  offenbar  zur  Erkhürung  der  Facta  nicht  hin.  Allerdings  be- 
.sitcen  die  Sinneaneryea  eine  specifiscLe  Reizbarkeit    für   gewisse 
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£i»ifiiMfte;  diaan  mattclie  Reize^  die  auf  ein  Sinnesorgan  h^gein« 
wirken,  wirken  auf  ein  anderes  wenig  oder  gmr  mokt^s.fi.  das 
Ltoht,  dder  so  nnendUch  s<^nelle  Scliwlngungen,  wie  die  des  Lichtes 
nur  sMtf  die  Sehnerven  und  die  Geföhlsnerven^  langsamere  Schwin** 
grilligen  nur  auf  den  Gehörnerven  und  dk  Gemhlsnerven,  ahet 
mcht  auf  den  Gesichtsnerven,  die  Kiechstoffe:  nur  auf  ^ea  Ge** 
mefasnerven  u.  s.  w.  Die  äusseren  Jfteize  müssen  also  deim  IS^nes^ 
organ  h9mogen  sejm;  so  ist  das  Licht  «der  homogene  Äeiz  des 
Sehnei«ven,  ^öhwiugungen  i^pn  der  geringen  Geschwindigkeit^ 
welduä  auf  den  .Gehörnerven  .wii^Lcn,  sind  jeiiem  heterogen  oder 
gleidigültig;  denn  man  erhält  bei  der  £eruhrunff  des  Au^  mit  ei# 
ner  schwingenden  Stimmgabel  nur  eine  G^uhlsempfindung  dei^ 
Ck>n]unctivi^  aber  keine  Lichtempfindung.  Indessen  lUhen  irir  ge- 
sdien,  dass  bes&mnte  gleiche  Reiee*  in  jedem  Sinnesor^ne  \ta^ 
schiedene  Empfindungen  hervom^n,  wie  die  Eliectric&t;  diesQ 
Kit  aUen  Sinnesnei^en  ^homogen,  und  dodi  sibd  die  Empfindungeft 
in  allen  verschieden*  Und-  ebenso  ist  es  .outmehrem  andern  Reifeen^ 
wie  den  chembdien  und  mechamsohed.  Die  speciSs^he  ReiKbara 
keit-  der  Sinnesnerven  reicht  also  zur  Erklärung  der  Facia  ni^yi 
hin,  mid  wir  sind  genöthigt^  jedm  Sinbeisnerven  bestimmte  Enen« 
fg^n  im  Sinne  des  AaisTOTBLtis  zuausohreibön,^  weldie  sdine  vielen 
Qualtü^ten  sinid^  wie  4f^  Zuäammensiehung  dfe  vitale  Bigeilsfihaft 
d^r  Muskel  ist.  Diese  Thatsadie  wurde  in  der  neuem  Zeit.4ui2eli 
du3  Bearbeitung  der  sogenannten  subjectiveki  Sinneserscbeinungfin 
durch  Elliot^  Daawi9\,  Rstteb^  GoKtbb,  PuB&uriiB,  Ujoamnehr 
und  mehr  erkannt.  äk><  nennt  man  nämliidb  feist  diejenigen. ^Sinn 
neserioheinungen^  weiche  iUcht;  diurch  den  get/^öhnlidbien  hornige»* 
nen  Reiz  eines  Sihnesoerven,  sonderü  andore  .ihm  gi^öhnlim 
frem^ .  hervorgebradht  tverden»  tiange  haben  »diese  wichtigen  Er-» 
scketnuiigen  unter  ddm  iNamen  derSinnestäii|acJliiiinge».fignriift  und 
sind  unter  eiuem  falsdheo  Getiobtspuiikte  mißachtet  women^  dage4 
gen'  flie  uls  eigentlicbie  SinneswsfUiheilen  und  Grninc^anqmieiid 
bei  der  Zergliederung  der  Sinne  studirt  .li^eundsn  mässien«   ' 

Die  En^ndung  des  Tons  ist  dftfcyer'die  eiigenthümUche  Ener- 
gie '  des  Hömerven,  die  des  Lichts  und  der  •  Fai:ben  die  >  Enargia 
des  Gesichisnerven  u.  <s»  w*  Eine  .nähere  ZergliedenMig  de^ei^ 
was  bei  i^iner  Empfindung  geschieht^  müsste  schon,  auf  aaderm 
Wege  zu  dieser  Wahrheit  führen.  Die  Empfindungen  der  Wärmd 
und  Kälte  z«B,  bringen  uns  die  Existenz  des  imponde^iiUen  Wärw 
meäto£&-oder  eigenthümlicfaer  Schwingungen  iil  der  Nähei«nsexlßt* 
Gefiihlsnerven  in  einer  Empfindung  zur  Aufichauung«  Aber! was 
die  Wärme  ist^  kann  durch  etWas,  was  d^Mch  ^unädist  Zuistand  4eic 
Geföhlsnerren  ist^  nicht  au%eklärt  und  muas  durch  diüf-,  Studitun 
der  physikalischen  Eigenschaften  dieses  Ageus  erkannt  werden^ 
wohin  die  O^s^t&e  seiner  Verbt^itupg,  Entwicfcelung  au^  dem 
gebundenen  Zustande,  seine  Fähigkeii. sich  zu  binden,  sein, Yerk 
mögen  die  Körper  auszudehnen  u.  s*  w.  gehören.  Alles  dicss  er*^ 
klärt  aber  das  EigenthümHche  der  Wärmeempfindong  als  Zu^ 
Standes  der  Nerven  nicht.  ^Das  reine  Factum  ohne  alle  Erklärung 
ist  nur  diess,  daSs  die  Wärme  als  Empfindung  dann  entsteht» 
wenn  der  Wärmcstoff  auf  einen  Geföhknerven  wirkt,  uud  dasi 
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Rjäke;als  Empffttimf^mm^hty  Wenn  dfitser!  Stoff  eradm  6e^il«^ 
nebrveii' entzogen 'rvijrd;'^^«»  ,,''»'•'  .''y:'')M'.  ü'v)-'Uiv[  n  lu-i  .ifvM/, 
•^  <  i  >£^  ist  ebenso  'mit)idein''i(^eJ^  '^IW  iJeMUe;  i  Factum  »bl  diessl 
dn^s'tW^n  eine  .^r(rii^e>Za^l^  vdn^Stdisehtockr^ohiVibgiffigte.  dem 
Gehörnerven  r  mt^a^theilti )  ^i^ird ,  der-  Ton.  >  sAi  Empfitiduiiig^  •  ewtsiA^ 
abe^  4e!r  IDon  ^ais  £m{>Bädüng  ist  ImnmeiiWttiti  vöh  «teJneriAilflaU 
von)  (Sdimrigung«n  i  ^ersdiiedeiü!.  i  Dieselbe  *  Zklil  der  6chwin||iui^^ 
ett^n^iim^agabi^ '  die  ^em  Geäöraervien  feile  JämpHndung«  niittheiiffc/ 
\nrd^:!i»on  dem  >Gefi^s»eyven  'alsi  ILitzei  en^pfunden.  .hEs:  miis^ 
alsb  zu  4enSchwingaii^en4'iiQcli' etwas  g«nEi Anderes  hinatnkomb^ 
wdi](B'«tft-;ToR  iemplumfien^  ^^  'soltf  und  i  dkss  Erfoirdj^ilicIiG 

lie^t  n«!iT'im',Gehönierr.eniM  :  ■'■■■.i  *  •■  .  ;!....; ''■.  .'  '•;•' »  ^  :^/  !  >-  ■•  'i-- 
-  i '.  Mit '  dem  i  Gesicht .  Verhält' '  est  *  jsich  i  nidbt :  anflers  j  die '  iveusciiifU 
den'  starke  Wi»fctfaQg  des  inipondefabdln  Agens,  des  Liebten,  bleu 
dtngt  eine  UngleSblibeit  der.Ejtiipßndung  wa  rverschi^dehen  Stelikri: 
der  N^rv^lifiüt  des>(Aingii9,  gesf^eheMlie  Eii^wirkmig  durch  Slx^sie 
p«ch  dbr  Uiadi;Llajti0n^th«örie,/^oder  dnrohSlröiiiung  mit  «mendliöher 
Geschwindigkeit' n^ch  der  Emanatiohstheorie;  i  "Ersi  dad^rchi^dass 
4le'<Nei^remiaub  4^e  s6hwkch'  afficirten  Stellen  als  massig'  belV 
die  UeMg*  alfioirten .  als-  liciit/  die  ruh^ssden  i«ideFi  gar:  nitivt«  afiß^i 
cirten-  Stellen  alis>  duitkel  oder  schattig  emp^det,  entsti^t  ei»'  bd^ 
^timmtes  Lichtbild  je  nach  der  Yeartheäung  der  afficirten  StbUcl(i 
mS  der  Nemrenhaut^  '>-  Auch  die  Farbe  tsf  dezn^  ? Selmerv<en  Selbst 
hnifianettt  wnd  entsteht^  i^en^  .sie  diiroh  das  äussere  Licht  heiVorl^ 
gdlmfea:  wiktl,  durch  die  im  Grtode'  noch  unbekannte  •  Eige^thömi^ 
Hcfakevt  4er i  sög^än^nten  farbigen  Stitahlen  ^der '  der  zum  Farbbn-^ 
ei«idruek  nötbi^n  OscilUtionen.  Die  GeschihacLsBervenuhdiGei^ 
rbehs^rv^  sind  unendlich  von  aussenxbestimtnbar^  aber  Hedep  . 
Geschmack  hi^ngt  von  >  einem  i>estimmten  Zustande  des^  Nefvebi  ^ab^^ 
der  von 'aussen. bedingt  wird,  und  es  isVläoherlioh  zw  sagen::!  «die. 
Üigenschaüft  >  des  Si^en  .  weidfe«  i  durch  den  >  Gescbmackneptön  ^et.- 
Nleitet;^deBi|i  auch  auf  j die  Gefiiblsnerveii  wirkt 'die- Säi^e,  aber <  es; 
entsteht  kein  Geschmack,  'iiin  :,  5.  '  *•■     .  .   i  ^.  i  »d 

pas  "V^esea  •  dieser  ^  Zus<iädide' « der»  iNerVei^y '  vemmöge  welcher 
sie^  Licht  sehen,  Ton  empfinden,  di^  wesentliche  JVatur  des  Ton«: 
als  Ei^enschail  des  Hörnerven,  des  Lichts  als  Eigenschalß;  ^s  Sehl^ 
net*veii^  des  Geschmacks^  Geiriiohs,  Gefühls  bleibt  wie*  die  Idtzte»  , 
Ursachen  in  der  Naturlebi^e  ewig  unbekannt.  üeber'4ie.£mpßrii 
düng  defa  Blaiuen  lässt  sich  nicht  > weiter  räsoniren;  sie-  ist!  dtte' 
Tbatoaehe,  wie  vide  andere,  diö  die  Grenze  unseres  Witzes  >beuj 
Eeiehn^n^  Die  eigenthüni^vdien*  Emjjfindungen^  der  v^:*schi€tiilißn;ön^ 
Si^e  bei  gleicher  Ursache  aus  der  verschicdeoien' '  Sehnelii^ketb 
der^  ^Schwingungen  •  des  ISer^^nprideips  zum '  -  Sedsörium  ^  eridllihst]^ 
wollen , '  würde  <  auoh  nicht  weiter*  fähren,  un d :  wenn  *  eine  •  ^>lcfa^ 
Behauptung»  statlhafi  wäre,:  so!  müsste  sie  zunächst  ziiir  Erklioiing 
der  verschiedenen  Empfindiön^en  im  Umfang«  ?  ^nes  bestiinmtis^ 
Sinnes  angeii^ndtwerden,  warum  z.B.  di^  SensoFiiAn-dieEmpfmdufvg 
des  Blauen,  Ro^en,  Gelben  erhält,  warum*  das  Sensorinm  difetEmpfid..^ 
düng  eines  hohen  oder  tiefen  Tons,  die  Empfindtingdes  SchinerL-^^ 
ziss  od.er  der 'Wollust,  der  Wärme  oder  Kälte,  die  Empfiiydung^ 
des  Bttlem,  ^üssen^,  Sanrasi' erhält.    In  diesem  Sinae ^^eiu'  ist  die 
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BrUärungf  bedoktenllretdi; .  die^  Xlnsacbea :  yersdüed^  hoher:  <Tö^ 
sind  wenigftenfi  9oho«i.  von. amseq. her  v6i^chi6deii)$)ohilibU&  Sich wint- 
gutoTgeo  der  tönenden.  Kdi^per^ ,  uad  eiaeiJBemhnuIg  der  Gefiihk- 
Berv^  der"  Hajut^idie  einmai  bewiiiLt,  einei^infach^  TWtämpfii^ 
(düng  .bervoi^riiit,  «rregt  sohneül^la  Schvlngong  « eines  .iönendon 
Körpers  wiederholt;  die  E^pßndungtides  Kitzels^fso.dass  vieUcickt 
'd96:4pecäfis0be>  d^r  WoHu&tempfifiduiilg:  auch  wisim  sie  unabhüni- 
^ig  ton  ^ttsseib  di^reli  inhev^  Ursachen  enteteht^  diuroh.die  Schveb- 
ligkeit  der  Schwingungen  des  Nervenprincips  in  den  G^hlsbdii- 
'V6r  l>edingt  wird.    '^\\^    .    .    ;     ^.  .      ,  .  m»     '  ' 

,  .  <  j  '  £ine  dunkle  Kenntnisse  deir  Gesicbl^em^^ßndungen  ^  avis  inncrü 
fUinsiiciien  magrWoU  die  Ursache  gi^wetjcn .  seyn,  dass^auch  -die  ak- 
•teA  Katui|»hikisOphan  eine<Ahatog  Vdi  4)enL  wesenlüchen)  Antbeü 
des  Auges. an  dem  En^ifiiideii  .VpirLteht. undEarbe  f^ehaht /häböU. 
Diese  ist  tn  der^tLebrti-  vom  Sehe»  im.  Tima6as.i<kis  Pi^atoU  nieht 
.xu'veirkeiiiieQ.  Es  heisst  .dort;  i^Um.tet  iaDen-  0^ga!fteii.biU 
.d«t€in  die' Gatter  :die.  strahle&dan  Au^eci  >  imerstV  ute 
d^isGr^ndes  WilUn.  .£i,»,.Orgaki  :d.e8-Feüer8,  d«is.ni'obt 
bteant^  sondern  ein  mildes  JLd cht  giebt,/ jedem  Tä;ge 
.aogemesseoy  baittenssie.  bei  dieser  Bildung  2ur  Absiobil. 
Wena.deff  Ahiges  Licht  Utin  dedä.  Aui»flu&s  des.  GesicJites 
ist  Und  Glieiobea,  a(«i.  Gleichem,  aüaatrömend  sich  yer^ 
eint,  %b  «entTlrixift  tfich'iB  der  Ki.obtung  der  Augen  -«ioi 
Kö^rper,  W^.in^mer  das  aus  dem  Innern  aius^lrömehld« 
Licht  mit  dem  äusserQ,  x«»amme>ntrifi'1k  Weiin  aber 
das  yerwandte  Feuar  des  Tages  in  die.Maeht  vergebt^ 
sor  ist  aaQhda,siinnerei'Lloht.  verhalten;  denniin  dasUt^ 

frleichartige.auddtröm'end  verändertiles  »ick  und-  eru 
ischty  indem  ei  di^rcb  Leine  Yerwandtacb^ift  der^L^uft 
sich  anfügen  und  mit  ihr  Eins  werden  kann, .  da.  iite 
ielb«t  kein  Fe^er  hat. ^^        .  •  ^  \\ 

nichtigere  Ansichten  und  in  mehr  wissenschaMicher.  Fotm 
vorgetragen  finden  «ich  in  Abistoteles  SohHft  über  den  Tranniy 
wovon  ich  in  meiner  Schrift  über  die  phantastischen -Gesicbtfu 
erscheinungen  ^ine  Uehersetsung  .  gegeben  habe.  Die  .£rklä. 
rung^der  Phantasmen  ab  innerer  Sinneswirkungenf  ist  gans  dem 
heutigen  Standpunete.  der  OCVi^senschaft:  angem^säen.  Er  häSi  «o- 
gar  sohoh  rdieaiich  von  SpiHOsi-^  g^anachte.iBeobaebtuttg  dass  «ich 
die  im  Schlafe  erfi^obienefnen  Bilder  beim  Erwachen  in  deU  ^^^ 
nesor^anen  estappen  la^isebi  (3.  Ca/'.),  und  die. subjeetiven  Farbemim-. 
Wandlungen  des  Blenidungsbildes  derSonne  itn  Auge  sind  ihm, woU. 

- -bekamst '(2.  Gi;>0<" ;  .•     ■■,:■.<.  i  i,  .;i,.  '  .-r   •     •'.'.•i- 

Bei  dem  atisgebildeten  Zusfonde .  »de)[';  •  vertchiedeoen«  Zweige 
der  Naturv^siensobaitoa^  irdiche  selbststandig  undzum  TbeilMÜa- 
abb'ängig  von  eintoder  bearbeitet  werden ,  bleibt  es  immer  eine 
•  schöne  Aufgabe  d^r  Philosophie,  die  Erklärungen  der  Grnndphä-.  - 
nomene  m,  prüfen,  besonders  da^  wo  die  Gebiete  in.  einander  grew 
fen,  wie  bei  den  Wirkungen  des  Lichtes  auf  organische  W6sen. 
Aber  diese  Arbeit  ist  ungemein  .schwierig,  weil  sie  ohne  näheren 
Antheil  an  der  Zergliederung  der  Thatsachcn  nicht  gwt  zu  löseo 
iat.     In.  neueren  Zeiten  hat  die  I^hüosof^hie  auf  diesem  der-  Pb}(-< 
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,  V.  Buek     V(m  den  Sittned. 

«äi  tuid^PhysMogie  sogteieb  angebörigea  Fdde  irar  wenig  gelSdi« 
Ist«  Die  Manifestation  der  Gegenstände  an  einander  kann  die 
Hatttr  des  Liclvtes  nicht  ausdriiäen  und  dass  es  iiir  uns  manife^ 
«lin^d  ist,  bii^ngt  nvar  von  der  Gegenwart  emes  l^iebten  Sebor^ 
gfmes  A.  In  dieser  ^eise  sikd  hinwieder  viele  anc^re  Ageotien 
teanifestirend.  Und  wäre  ein  feines  organisches  Reagens  für  die 
Eleetricität  wie  fnr  das  Li^t  da,  so  wöurde  die  Electricität  ebenso 
«offenbarend  för  jdie  £xislen2  der  körperlidien  Weh  sejn,  ak  dias 
Xi^t  ist,  ' 

Aus  dem  Vorherigen  ergiebt  sich  deutlich  genug,  dasis  die 
Simiesnerven  kein^  blossen  Leiter  der  Eigenschaften  der  iäörper 
in  naserm  Sensorium  sind,  und  dass  wir  von  den  Gegensütodeh 
ausser  uns  nur  durch  die  Eigensehaflen  unserer  Nerven  tind  üvre 
Fähigkeit  von  äusseren  Gegenständen  stärke^  oder  geringer  r€rb- 
ändert  zu  werd^i,  unterrichtet  werden.  Selbst  die  Tastempfindubg 
unserer  Hand  bringt  nicht  zuiMichst  den  Zmtand  der  Oiberfläcben 
4les  betasteten  K.örpes,  sondern  die  durch  dals  T^ten  erregte^ 
Stdlcn  unsers  Körpers  mr  Ansdhanung.  YorsteUung  und^Urtbeil 
machen  aus  tdejr  einßsichen  £mpfiiHltt|ig  etwas  ganz  Andei^.'  Auf 
4er  verscbieden^sn  Art,  wie  Körper  die  Zustände  unserer  »NesTt^eu 
erregen,  beruht  die-  Siclaeriieit  der  sinnlichen  Untersebeidtulg. 
Hier  llsst  sich  aber  auch  Oein^ehen,  wannn  die  sinnliche  ErkeifoH- 
niis  «ns  nie  die  Natur  und  das  Wesen  der  sifinliohen  Welt  aulL 
siohlieiiseu  k&nn.  Wir  empfinden,  beständig  uns?  selbst  indemHBJni. 
:gange  mit  der  sinnlichen  Aussenwdt  und  machen  uns  damit  To^ 
.Jtölkuigen  Tön  der  Beschaffenh^t  der  äusseren  Gegemtände',  wd- 
«hd  eine  relative  Richtigkeit  haben^  können,  ab^  nieinals  die  Na^ 
4MP  der  Körper  sdbst  ^  jener  unmittelbaren  Ansobiaming'  brint-^.^  ^ 
igen,' zu  welcher  die  Zustände  unsere  Körpertbeile  im  ^eiisorium 
'gdangen«  :  .■:'..■.      j     .  .     «i  •. i  ■ 

^  VL  Ein  SümesnerQe  scheint  nur  dner  hesHmnten  Art  d^  Enu 
pßädung  und  idda  derjenigen  der  übrigen  Skmesorgane  fäfäg^  züJefn, 
,md  kann,  daher  auch  keine  Vertretung  eines  Sinnesnerven  durch  ei* 
4UA  andern  da^on  verschiedenen  stattfinden.  ^      *  '    ^ 

In  jedem  Sinnesorgane  kann  die  Empfindung  bis  zum  Ange- 
^nehmeti  und.  Un^genehmen  gesteigert '  werden,  ohne  dass  die  Na- 
4nr  der  Empfindung  selbst  verändert  wird  und  in  die  Empfindang; 
eines  andern  Sinnesorgans  übergeht.  Das  Sehorgan  empfindet 
.  im  Unangenehme  als  Blendung,  das  Angenebme  als  Parbenbar- 
moine;  das  Gehörorgan  hat  das  Angenehme  und  Unangendme  in  , 
4en  Harmonien  und  Bishaimonien;  das  Qeschmacksorgan  und  G«- 
rucfasorgan  haben  ihre  angenehmen  und  unangenehmen  Ger6ehe  und 
Gesclmiäcke,  das  Oefuhlsorgan  die  Wollust  und  den  Sdimerz.  Es 
^hetni  daher,  dass  at^ch  in  der  heftigen  LeidensehaH  des  Sinnesorgan 
»es  die  Empfindung  ihre  specifische  Energie  behält.  I>ass  die  fän^ 
-pfiildung  des  Lichtes,  des  Tons,  Aes  Geschmacks,  Geruchs  nur  in 
Am  entsprechenden  Nerven  empfUnden  wettle,  ist  bekannt,  we- 
niger deuitlic^  ist  diess  vom  Gefühl,  und  es  fragt  sic^ -namentlich, 
ob  die  Empfindung  des  Schmerzes  nicht  in  den  höheren  Sinnes- 
nerven  möglich  sei,  und  ob  z.  B.  eine  starke  Verletzung  des  Seh. 
nerven   nur  als  heftige  LichtempfindijUig,  nicht  als  Schmerz  em- 
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pfiuftd«n.  werden  ipmi^.  ]>ie  Uotetsudmug  dtetet*  Frage  hat]  ihre 
gl^ftösen  SchwierigkeUen.  hiilen  SittOosoi^rv^Q  verbreitieHii  iriob  aiM« 
s^T;  d^fi  c^gea^licbeii  ^ciSacbeo  Sieoetoerven  auch  no<^.€M8iUb» 
neryeQ)  die  Nase  lint  au^er  den  Gei^achsBöryen  auch  nooh  die 
G^liihUve^^en  vcnn  zweiten  A«t  des.^trigemi^ü:»;  iti  der  Zjwigd  l>e^ 
steht  das  Gefühl  neben  dem  Geschmack ,  und  das  eine  luom  'Weiv^ 
loren  sein/  Mri^hjrend  das  andere  fortbestehl^  und  eben6<^  isl^  es  niil 
dem  ;AMge  und  Gehörorgane*  Zur .  Untermohung  jene^  Fr^e  .  ist 
es  nötbig,  Versuclie  an  dem  iscdirten  Sinnestierven  selbst  anKUsUU. 
len.  Was  man  jetzt  in  dieser  Weise  erfahren,  spricht  dafilr^  da^« 
die  Sinnesilerven  keiner  andern  Art  der  Eitepfindung  ab.  der  ihnen 
eigentbümlichen  und  nicht  der  Gefübls^empfiiidwg  fähig  sind« 
Die  entblössten  Geruchsnerven  des  Hundes  zeigen  sich  beiat^  An-* 
stechen  ganz  gefabUos,  wie  MAOBirntE  beobachtete,  auch  die  Mark^ 
haut  des  Auges  und  der  SehnerVe  waren  in  Maoe3rB{v'8  Yel^ntditii 
{Jcfum,  de  phfsiol,  IV.  18^.>  keines  ScbmerigefiiUs  bei  iliediaoi«-; 
sehen  Yeiletzunsen  fähig.  Dagegen  hat  man  schon  beoba^b|^t> 
dass  di^  Durchschneidung  des  Sehnerveln  bfei  Exstirpation  des  Aiiges, 
für  den  Kranken  mit  d^n<  S^hen  tob»  gjrosfton  l4obtmas«en  vei^« 
bunden  war,  wie  mir  jßß^  Freund  .TotraTirAL  ans^igeiier.ErjUb*^ 
rung  bei  Anstellung  dieser  Operation  mitgetheilt  hat;  Sc;hoii.die 
lichten  Kreise,  die  man  bei  plötil£sher  Yerwendnng.  der  Ai^ien 
i^äch<  einer  Seite,  Wegisn  .Zerniog.  der  Sieteierten  sieht,  nahörem 
hi^b<^«  ^^  ist  in  i^en  Fällen  vi^o  die  JE^stirpation  des  Augea  u»-* 
dici];t,ist,  der  gc^nerve  selbst  so  degenerirt,  dass  er  keiner  Em^j^fiil^ 
düngen  mebrTähig  ist^  daher  darf  die  ErscheiBung  ni^t  in  aUen» 
Fällen  der  Exstirpation  de$  Auges  erwahj^  werden;  sie  fehlte  audi 
in  2  hiesigen  Fällen  von  Exstiipation.  de&  Auges*  Uebrigeos  i$t 
es  mir  ni<;ht  bekaj^t,  dass  die  Durchscbneidung .  des  Sebnerreii^ 
bei  der,  Exstirpation  des  Auges  schmerzbafteiv  ^  <^  übrige  TbeiL 
d^r  Operation  wäre,  wählend  do«b  die  Dürdischneidong  ««les/iM» 
slsarken  Gefühlsnervisii,  wie  den  Sehneite,  doasi  mit  den  äircbtbaiM 
sten  Scbmerzen  verbunden  ist,  und  bei  den  Tbi^ett'  von  6ßßi 
heftigsten  plö'telichen  Geschifei  begleitet  wird.    .        ' 

Allerdings  kann  ein  Sinne;5nerve.  gereizt  durch  Reflexion  u»^. 
ter.  Mitwirkung  des  Gehims;  auch  wiedier  'andere  Empfindungen 
hervqrrufen,  wie  das  äören  gewisser  Töne  z.B.  vom  Jlitaen  ii^ 
Gla^  die  Empfindung  von  Rieseln  in  den  Gefühbiierven  iberirOri 
bringt.  Und  so  mag  wohKauch  eine  blendende  Lichteikipfinaini^ 
im  Sehnerven  einen  reflectirten  unangenehmen  Eindruek  auf  die 
Gefiihlsnerven  der  Angenh^le  und  des  Augeis  hervorrufen.  Sa 
können  wenigstens  die  unangenehmen  Empfindungen  im  Augajifel 
nach  d6m  Sehen  in  sehr  helles  Licht  eiklärt  weisen. 

In  Hinsicht  des  Riechens  hat  sich  MAOBuniS  offenbar  getätiseht^ 
wenn  er  nach  2^rstörang  der  Gerucbsnerven  den  Nas alästen  des  Ner-* 
vus  trigeminus  Geruch  zuschrieb,  da  die  angewandten  Reize,  z.B.. 
Essigsäure,  flüssiges  Animonium,  Lavendelöhl,  Dippelsdjl  in  die  Nase 
gebitacht,  sehr  starke  Erreger  der  Gefühlsempfindung  d^r  Sdhleim-^ 
baut  äer  Nase  sind.  EscaaiCHT  in  MAosirni^  Jovrn.  de  f^yswk  T^ 
VI,  p.  339.  In  allen  genau  beobachteten  Fiülen  von  Fehlen 
der  Geruchsnerveh  hat  auch  der  wahre  Geruch  aufgehört.  Esch- 
RicaT  a,  a.  0. 
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V.^^M^^  Von  Hirn  ^imSn. 

i i «^^ Eide Emwkiuig« dei^'Gie^dbüilehrc^Iauf ^Säft^derieii  Sintle^i«r^^ 
vcii'  in^tfen'Gi^eöz«!,'  Wi&  tiberfeattpt  ^n  Nerve  '^ttPdfen  atidern'  tturch' 
\Wrw^^l«lng"des  GehiTtts  eknmÄen  «kantt',  >iw*d'Nleinaiidbe^treiten 
^liiiieti*,  weiche  aüsgebi*eftet8  Affaßtten^  britijgt'tilcMefinö  Neui^algifey 
wcfch»^*aaitttigfaltige'JStörurigön  der  SinttesorgÄne  ehi  tot^Hrö^  Zte-' 
stand 'iiwrvoryj  der  in  deii 'Uwterleibsoi^nien- ieinö  (Juelfe  kiat. 
"WiB -geilWihnlich  ist  hier  däsjiscWechte  Sehen,  das  Ohi^enbr^msen 
m  a.,  obgleich  allerdings  Vieles  der  Art^  i^as  man  in  den  Unter- 
leib veiiegt,  einen  viel  tiefern  Sitz  in  der  Iiritätion  des  Rücken- 
mäiks^hat.     ■'■-■' "f  •  ^       -  ;:  »  -^   ,  i  ^   ;.  .      :-.  ■. ^   ,.♦    . 

•'  i<Yon  diesem  'Gesichtispuncte'aus  mussF  auet  'die;  tltnwirtuog 
vom  Nervus  frontalis 'auf  den  Sehne  Wen  und  fente  nädh  VeHetzun^ 
geit  dcfe  Nervus  froatalis  beobichtete  Ai^iauröse  betra'ehtBt  Wi6f4en; 
aber '  ^vielleicht  dürfte  diese  in  neueren*  Zeiteii  meines  Wissens 
scHfeö  beobachtete  AfFeotioni,'  ^noch  richtiger  ans  det-  Erschüt- 
terung des  Aug^i  und  •  Sehnerven  dürcli'  Üie  Coiitüsion  der  Stirb 
erkMirt-'lverdenrf- '     •' ■       •••■i    -        '''-       ■■''.'.■,■        '''',,''*'' 

■  *Bie  ai»a*dH|ischeÄ  i  Beöbachtunöen  för»  das  Vertreten  deines  . 
iSloPBesttierven  dur^h  einen  aoderny  haben  eine  sehr  tirisichei^  OrUnd*; 
k^  ^Dfe*'  Sehnerve:  d^s  Aü^es  des  MatoNtirfes  sollte  der  AugöÄ- 
;  bmle^zWeig  d^'THgeihinus  iseyn;  Kocu  lÄid  Üzvht  haben' ind^ss  g^- 
Äeigt,'^  das»  der  Maulwurf  einen  ungemein  feinen,  der  Örösse  «eines 
Augeä  emtspi-echenden  Sehnerven  besitzt  und  ebenso  mag  es  beim 
Pi»6tett» '^guinus  «eyn.  "Die  Unabhängigkeit  des  N.  acuslicus  der 
Fi9^be  tarn  Nv  tngeminus  haben  Trevihanus  und  E.  H.  Weber 
geileigi;-  Selbst  wenn  in  einer  Nervenschekle  Fasern  verschiedener 
Function  eingeschlossen  sind,  beweist  diess  keineswegs  etwas  für 
die  Leitung  verschiedener  £mpfii»dungen  durch  einerlei  Leiter; 
SsO'kaö,n*man  dicThatsache  auslegen,  dass  es  bei  den  Fischen  ^i- 
nettä  Nervus  acdess^rius  nervi  acüstici  giebtj  der  bald  selbsständig 
vdin*(Sehiaii^  bald  vom  Tdgemihus,  bald  vom  Vagus  abgeht  (E.  H. 
WttEii >rf«  aure  €t  audäu,  Xi^^  1820.  /?.  83.  401.)  und  dass  nach 
TttBviRAirxTS  {Zeäschr,f,  BhjrsioL  V.)  bei  einigen  Vögeln  döf  nervus 
vestibuli  ein  Ast  des  facialis  seyn  soll.  Bei  den  Delphinen  sind 
zwar  'Rudimente  der  •  Oemchsnel^cn  nach  BLAiwviLLt,  Mayer 
TasvirJ^ktts  (ß/oÄJ^itfi  5.  342)  vorhanden  und  es  wäre  sclion  des- 
wegen* liicht  nöthig  andere  Nerven  för  den  Geruch  dieser 
Thiere  in  Ansprudh  zu  nehme«,  indess  ist  es  überhaupt  unbekannt, 
obfdiesteThiere  riechen. 

'  yon  wahrer  Vertretung  eines  Sinnesnei*ven  durch  einen  spe- 
cillscfa  davon  verschiedenen,  ist  uns  unter  dfen  beglaubigten  phy- 
siologischen Thatsachen  keine  bekannt.  Die  Ausbildung  des  Ge-~ 
fähls  in  der  Weise  4es  Gefühls  bei  Blinden  wird  man  heut  zu 
Tage  nicht  Sehen  durch  die  Finger  nennen  *  das  Sehen  mit  den 
Fingern,  mit  der  Herzgrube,  bei  sogenannten  Magnetischen  scheint 
elh  pures  'Mähreben,  ^enn  es  nacherzählt  wird,  und  Betrug, 
wo  «IßS'  geschehen  wjU.  Die  Oefühlsnerven,  sind  keiner  andern  Em- 
pfindung als  der  Oefuhlsempfindung  fähig«  Daher  ist  auch  kttn 
Hören  als  durch '  dife  Gehörnerven  möglich;  was  die  Geftihlsnervi^n 
von  id^n  Schwingungen  der  Körper  ehnpfinden,  sind  blosse  Gie- 
fühle  der  Bebungen  und  nichts  dem  Ton  Aebnliches.    Die  Beispiele 
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sind  ^^wac()ii$9il)i»Ui  Tage  nidbV ;  wellen  >- dies  jbw»  ^  fileräcbi^dene 

wü^en/  BoitQiiaBtdbr^verwQofaidlt.  y.Qhrmii»»*kkeinAi^tQkrAff0bt 
e^,m  deroWelt  Mein^  Ton,  isoiidßvn  nmrSih^mgixD^eti^  oUnedte« 
le&^dige  iAngö/tn  iden-WeH  keui  .Hell,  iL«QJiie  JB*di^^l  kein  Diimkiel^ 
fioodani  mx  t  die  O^ülatioaen  der  ImpoDdctitetbein  MatJeiie  >  des  iK^bn 
tes  xiBd-)iWen,Mai)^-el.- <:.  .-i-      ...•».•  ^»;i.   i;-.-  •■..     •-•  .•:  I  •*   > 

n^i\^tin  ikrmu.  ^eil^^t  ä^gen.,  oder  iri'  Hirn  >  und  ßikkemmt^ksthipihn^ 
zu.jVield^en.xiU  km^hen;Jst,tmbi^^anni^  ^duir\e».Ut\igmtt^y  dlas^udiiß 
C^ltr,aitheUiß^:d^'Simneksn^rifen] im  Gehirns  unanüng^fikm  dpw  Nfir^ 
i^0ä0rnf  der,iieHim^tmSi4masem]^pSu>^ef^  fWiii^y^fitid.^^^^  li  m  i.  i.tn» 
, ,  !  i  Die^  ^pee»fi^.he  Rewbiaf keit  <  der  Sdnn^nenven  :  fän :  hesond^rö 
Keke  ijtuss  ix^c^lin  .'ihnbn;  seUal^t  li^gaa^  6b  i  2*  B*  da^V;  iScHlvila^ 
gungen  von  der  Scbitelligkeifc  oderLongyandb^t^^We  abihöii^ 
nur  a«if  deo  Gelioi«ifin  und  Gäitiiil^nn  wirkeny.däss.  j;^ia  IdilBObani- 

'  sehe  .Eihfiüdse  a\if  dle^  C^r^^dinoLacksiierven  fast  gar  nldüi^ür  Erre^ 
gluigi  4^/Oe^chmackes  isi^keü^su. . d^.. / ^Abe^  die^eigendiumiiche 
Art.der.Heaetion  näek  der  Eipregung  eines 'Sinne^nerrea, kann ) auf 
dof^eltev  Art ;  stattfinden y  entweder    das»*  dals  S^asDrittm^r/älH  ,tind 

*  für  \si€h\  gleiök  vä:^eUieideAieiVQäftli^  deft-  I^erwen^^aii^  veiw 

hält,,  od^r  dass.an  imd  .für  «'^ieh  .ähnliebe '^ehiidngiutgen  Jb^sdk^ 
!Nerve^  andeste  QualiCätehr  in  dem  S/enseriuto  «ur.  PerceptionVhmiiu 
geä,  >.je  nacli{.'den  Eigenschftften,  der* Organtheilä  des'  SensonuhiSy 
mit  welchen  die  verschiedenen  Sinnesnerven  in  ^erhiodus^g.  stifeheB« 
]>iese  .Frage :  halten  wir  tTor<  der^  Hand  ifibr  unau£k)sUcfa,, .  sie  {hängt 
mit  'emer  andern .  zusammen^  o>b  ^s  4ineft  gualitatii^en  i Unterschied 
der  sensorielleki,  motQmeheii>  i9tr^anisQhto,<N^rv^nfale'm:igi)sbt^'Qb 
sie/lsich  biosfcf^dilrdiii«  die \  Jjiestüiimt^»  AitndiecfStröhiiukgii  und»  O^ 
oiUalioQcides.  JNervenprineip^  in'  dea  Tej^scHiedeneh  Leitern /ilnteiv; 
scheiden,  <Milier  <»b  die  Vierarfiiedeuhbiten ihrer  WirkMng  hlösst.dtordi 
die  Theile  entstehen,ijHi  welchen  sie^h^gehen.  Was  sich  Y«k'läM4 
fig< hierüber  hespreohen  fesat,  ist  im^  9%-  Buch  i  mitgcitheill  .^oi^n. 
,    <  So  TJel  I  ist  iabbr  ^Uvisjs  y  das»  >  gewisse^  Centi^lthBile  diss  Gre- 

,  hinis  M^edeia^UA  an:  i  den  ;ei^tithüdinilieken.  £nergieenj:>  der.  Sinne 
j^articipit*«!!  t.A&än  iDraek  auf  das>  Gehirn  bewii^^  aiich  lidbtfimpfin^ 
döng,)  wie  mehnnaU  solji^ons  gesehen  wurd^rt;  Nafeh:  volllständigetf 
Amaurose ;  der  Kervenhaut/  si^  :  toooh  Jeubbtebd^  Phantassöen .  aus 
innernf.Ursadbpeti  möglieh.  Sieh6  die^Be^Metein)  ateitveif  Schifft 
iilmr . ;  Mei  '  ffkßr^oMischen  ;  iGesichtser^ßi^inUngSn.  ,  CaU^  1826^ ; '  Ai^c- 
XAVJotm  .  y.  1  Hq^bolDTm  giJvanisirte.  ^ne« ;  Mann >  d^m  das  Auge 
ausgelao&ii  war,  er  sah  Liiihtear^eheinungen  auf  der  blinden  Seit6; 
Bl«  »gereizte  Muskel  und,  Pforveftfaser  T.  IL  444.  LmcKi: 
(de  futtgo.  jmeduUari  Lips.  1834,)  erzählt  einen  Fal.  >  wo  bei  einem 
Krahken  einen  Tag  nach  der  Exstirpation  eirtcs  fungösen  bulbus 
oculi  allerlei  t^ubjective  Lichterscheinungen  entstanden^  die  ihn  so 
quJälten^  dass  er«  auf  den  Gedanken  kam,  aJU  sähe! er  diess  alles  mit 
^wirklichen  Augen  (wie,  die  Gefühle  der  Ampwtirti^}. '  Indern; er  das 
gesunde  Auge  tsqhlos$,,  sah, er  i^^tschiedene  .Bilder  v6r  seiner  Ißfr- 
ren/ Augenhöhle  umfcey^ch^teifen,  ^U.^ Lichter,.  Feuerkreise,  viele 
tankende  Meuschei^!  ^  prieset  ZujOal{[;dai^rte  einige  (Tage,    m 
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So  giebt  es  andi  zuweUe»  Oelähle  in  den  Oliedeitiy  heftige 
Sblun^riien  bei'M^nsehen,  deren  Fäbigkeit  der£ifi^h<ikEitig<förä»B- 
iei«  Eindrücke  ToUkonnneii  anfgeUoben  ist.  Sidbe  die  Servenpbyi- 
stk.  E&  ist  wafarscfaeinlieb,  dass:  hier  auch  die  ßentitdorgane  cUe 
Ursaohe  der  Empfindungen  sind,  und  da  die  etgentfaümlLcben-Sin« 
nepenergieen  gewissen  Theilen  des  Sensoriumi  znkoinmen^  so  kami 
die  Frage  also  nur  die  seyn /ob  die  Leiter  für  die  äussern  Eni* 
drücke,  die  Nerven  an  diesen  Eigenschaften  participiren  oder 
nicht*  Diese  iPrage  kann  für  jet«t  nicht  beantiv<>rtet  werden; 
denn  die  Thatsaohen  lassen  sieh  gleich  gut  abf  dte  eine  und  an- 
dere Art  erklären.  Dass  aus  innem  Ursachen  oft  Oelufale  entsH)eheÄ 
und  nach  der  Peripherie  verbreitet  werden^  kann  för  den  Anth^ 
der  Nerven  selbst  an  den  bestimmten  Sinnesenergieen  nicht'  tmjge- 
fuhrt  werdeift,  da  auch  die  Affectionen  der  Centraltheile  des  Nei^ 
ve9»«y$tems  oft  naeh  liussen  hin  versetst  wel*den. 

VIIL  Die  S^mfusner^en  mn^ßndmi  iwür  zunächst  nur  ihre  ei^ 
gtnen  Eust&tde,  lader  das  Semerium  empfindet  die  Zustünde  dbr 
Simhsneroen;  aber  dadnrch  dass  die  Sianesnert^en  td^K&rper  die 
Eigeasehaften  anderer^  Korper  iheiien,  dass  sie  im  Räume  ausgedehä 
kind,  dass  ihnen  eine  ErziUerung^  ndtgetheilt  werden  känik  und  daes 
ne  ekmmischf  durch  die  JVOrme^  und  die Etectricität  oeräniäert^  werdek 
käänemy  zeigen  sie  bei  ihrer  Veränderung  durch  äuseere  Vfsac&en, 
dem  Sensdrium  Ousaer  ihrem  £hutande  auch  Eigmscht^en  nnd'Ver-- 
Aideimngwi  der  Aussenmelt  an,  in  Jedem  Sinne  tiersohieden  neuh  des*' 
sen  ^maUtäten  ed€r  Sinnesener^ieen. 

Quditäten  welche  4en  Sinnesnerven  «lebr  durch  den  Con*. 
flict  mit  dem  Sinnesorgan  als  Empfindungen  entstöhen,  sind  die 
Empfindung  des  Lichts,  der  Farbe,  des  Tons^  des  Bitt^ra,  Süssai> 
des  Gestanitö,  Wohlgeruchs,  diäs  Schmetrzesy  d^WoMus^'  des  KaU 
ten,  W«rm)^n;  Eigelischaften  wdlchö  ganz  von  aussen  beetimint 
werden  können,  smd  die  Ansdehhungy  die  föitschreitende^  die  ^e^ 
tcmde  Bewegttng,^die  chemische  Vei^hderang. 

Zur  Mittheilung  ddr  Ausdehnung  hnHanme  sm  das  S^msortum 
sind  nibht  aUe  Sinne  gleidh  gut  geschi^t*  Ber  ^eiächtstierve, 
der  G^fühbnerve  eeigen  die  Ai»sdehnmig  im  Riaume  a«,  "freih  sie 
einer  geilau^n  Empfindung  ihrer  eigenen  Ausbreitung  fkhig  mnd. 
in  den  Gescbmacksnerven  ist  diese  Emi^findung  am  undeutliekL 
sten,  aber  «dodh' vorhanden ;  durch  m  wird  Se  Ausbreitung  einds 
jsüssen^  bittem  eek^aften  GeGK;htiia<*ks  attf  der  Zuil^e  amxGao- 
menf  und  im  Käc5hen  benimmt.  In  demOeföhlssiftn  undO^ich^ 
nan^  hat  die  Unterscheidung  des  Rätunlichen  die  größte  Schärfe^ 
Bie'  Nervenhaut  des  Sehnerven  ha?t  einen  eu  dieser  Piörceptton 
sehr  geeigneten  Bau;  demci  die  Enden^  der  ^N^ervenfaisiefni 'i)i  d^l- 
retEfia  sind  nach  TaeviaAivus  £ntde<iktttig  so  gesteUt,  d^ss  sie.2Ä^ 
leid  senkrecht  in  der  Dicke  der  NerVehhaut  sich  aufridb^ted 
und  die  psf^ewfdrmigen  dicht  nebenc^inander  istehenAen  Edden 
me  pfiasterfbrmig  zusammengesetetfe  Membran  bikben^  Von  de»F 
Zahl  dieser  Ettden  h'ängt  die  Sdhärfe  der  Unterscheidung  de« 
Räumlichen,  durch  den  Oesichtssimi  db,  denn  fede  Faser  reprtlsen-: 
tirt  ein  grossere»  oder  kleimires  FeHdfre»  dei*  sichtbaren  Welt 
in  einem  genfetnsameinfech^gnEindruck,  wichen  diese  Faser  deni 
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Sensprium  mittbpüt-  Die  UnterscUeidung  des  Räumlicljen  durch 
den  Gefiihlssinn  ist  zwar  viel  melir  verbi*ejtet  als  beim  Gesichtssinn, 
ist  aber  viel  weniger  genau,  und.  grössere  Tbeile  der  Körperober- 
fläche  oder  der  Haut  werden  oil  nur  durcli  wenige  Nervenfasern 
im  Sensorium  repräsentirt;  daher  oft  an  manchen  Stellen  zwei 
von  einander  t^ntfemte  afficirte  Punkte  der  Haut  nur  als  einer 
empfunden  werden,  wie  E.  H.  Weber  gezeigt  hat.  Obgleich  d^f 
Gesichtssinn,  der  Gefühlssinn  und' Geschmackssinn  zugleich  der 
En^pfin4ung  des  iiäumlichfjn  fähig  sind,  so  ist /di&  Qualität  des 
räumlich  Empfundenen  in  jedem  dieser*  Sinne  nach  den  Quali- 
täten'der  Nerven  verschieden,  in  .dem  einen  Falle  ein  Bild,  dessen 
Qualität  das  Licht  ist,  in  dem  andern  eine  Empfindung  des  Kaum- 
lichen,  deren  Qualität  alle  Modificationen  des  Gefühls  zwjischeii 
Schmers,  Kälte»  Wärme,  Wollust  seyn  können,    im   dritten  Falle 

,  '  eine  Empfindung  des  Räiunlichen  mit  Geschmack. 

Die  äussere  Ursache,  welche  in  dem  Sinne  die  Empfindung 
mit  räunilicher  Ausdehnung  erregt,  kann  verschieden  seyn.  Ajn 
.  Sehorgan  ist  es  das  äussere  Licht,  fiber  auch  derStoss  eines  Kör«- 
pe^rs  an  das  Augie,  welcher  eine  Lichtempfindung  im  Auge  h^vpr- 
ruft,  kann  die  Ursache  seyn. ,  Wird  nämlich  nur  ein  bestimmter 
Theil  der  Nervenhaut  gedrückt^  so  entsteht  auch  nur  ein  dieser 
Stelle  entsprechendes  lichtes  Feld,  welches  eine  bestimmte  Stelle 
im  Sehfelde  einnimmt  Selbst  die  Electricität  kann  räumliche 
Bilder  von  bestimmter  Form  im  A,uge  bedingen,  wie  feiuige  Li* 
nien,  deren  Lage  nach  der  Lagjß  der  Pole  verschieden  ist,  worauf 
wir  später  zurückkommen  werdeii.     Am  Gefiihlsorgane  erregt  das 

^  .  Licht  zwar  auch,  je  nach  der  Ausdehnung  der  von  der  Sonne  bei- 
leuchteten Theile  der  Haut,  die  Empfindung  der  ei^wärmten  Theil^ 
in  räumlicher  Ausdehnung.  Aber  in  der  Regel  sind  die  Eindrücket^ 
welche  uns  von  des  Körpern  ausser  unf  4^rch  das  Gefülilsorgan 
unterrichten,  mechanische  Berührung,  Reibung,  Stoss,  DrucL  oder 

X  Mittheilung  von  Schwingungen  der  Körper,  die  wir  als  Bebung 
empfinden.  Durch  das  Gefühlsörg^  erhaltep  wir  in  Folge  der 
mechanischen  Eindrücke,  die  ersten  und  wichtigsten  Aufschlüs^ 
über  die  Form  und  Schwere  der  Körper,  wovon  das  Urtheil  für 
die  Erklärung  der  Anschauungen  der  übrigen  Sinne  bald  Gebrauch 
macht. 

Die  Durchdringung  ganzer  Gliedmas$eil,  ja  der  meisten  Tlieile 
unseres  Körpers  durch  Gefnh Isnerven,   macht  ü%  dem  Gefühlssinn 
mögjich,    die  Raumausdehnung   unseres  eigenen  Körpers   in  allen 
Dimensionen  zu  unterscheiden ;  denn  Jeder  Punkt,  in  welchem  eine 
Nervenfaser  endet,    wird   im  Sensorium  als  Raumtheilchen  reprä* 
s^ntirt    Auch  bei  dem  Gonflict.  unseres  Körpers  mit  andern  kann,' 
Wenn  der  Stoss  stark  gßnug  ist,  die  Empfindung  bis  ^u  einer  ge- 
wissen Tiefe  unset-es  Köi^pers   erregt  werden   und   es  entsteht  die 
Empfindung  der  Contusion  in  allen  Dimensionen  des  Cul>us.    Ge- 
wöhnlich   bringen    aber    die    drei  Sinne,,    welche    die   räumliche    ' 
Ausdehnung    der   Körper    anzeigen,    nur   Flächen   zur    Percep-  • 
tion,   soweit  die  Flächen  d^r  nervenreicJien  Theile  bei  dem  Co^n^    , 
fliet    afficirt    werden.       Per    Gefühlssinn    hat    jedoch    auch    hier 
vor  dem  Gesichtssinn  das  Vorfalls,  dass  die  tastende^  Theile  in  meh- 

M  ü  1 1  e  r's  Physiologie.    2r  Bd.  II.  -  18  ' 
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.  reren  Richtnngea  wo^  einen  Körper  sicTi  herumlegen  können^^  und 
obgleich  die  Empfindung  hieri>ei  an  und  für  sieh  die  einer  Ausdeh- 
nung in  Flächen,  nämlich  die  der  Oberflächen  unsers  Körpers,  welche 
den  Oberflächen  d^s  äussern  Körpers  entsprechen,  bleibt,  so  er- 
gänzt die  Vorstellung  aus  den  zum  Umfassen  nöthigen  Bewegun- 
gen, die  Empfindung  der  Flächen  ^ur  Anschauung  eines  Körpers 
mit  cubischem  Inhalte. 

Der  Gesichtssinn  ist  in  dieser  Hinsicht  weniger  von  dem  Ge- 
fiihlssinn  verschieden,  als  man  gewöhnlich  apnimmt.  Es  fehlt  ihm, 
um  ihm  ganz  gleich  zu  seyn,  nur,  dass  das  Auge  seinen  Ort  vet- 
llndern  könne,  um  anderen  Flächen  eines  Körpers  entgegenzuse- 
hen. Dieser  Mangel  kaun  aber  durch  die  Ortsveränderung  unseres 
Körpers  ersetzt  werden. 

Dem  Gehörsinn  geht  die  Empfindimg  des  Räumlichen  fast 
ganz  ab,  weil  er  eben  seine  eigene  Ausdehnung  im  Räume  nicht 
empfindet.  Die  Ursachen-  dieses  Unterschiedes  sind  unbekannt. 
Die  Neryenhaüt  des  Auges  empfindet  ihre  eigene  Ausbreitung  und 
ihren  Ort  schon  ohne  alle  äussere  Affection,  ab  Dunkel  vor  den 
Augen.-  Das  Geruchsorgap  empfindet  wenigstens  noch  deutlich, 
an  welchem  Organ  die  Gerüche  wahrgenommen  werden,  und  voh 
einem  durchdringenden  Geruch  wissen  wir,  dass  die  ganze  Nase 
in  ihrem  Innern  eingenommen  ist,  wir  können  nicht  weniger  als 
eine  Nase  vpU  nehmen.  3ei  dem  Gehör  findet  keinerlei  Percep- 
tion^des  Ortes,  wo  gehört  wird,  statt. 

Die  Empfindung  der  Bewegung  ist  eine  doppelte,  "^^ie  die 
Bewegung  eine  doppelte  ist,  fortschreitende  und  schtvingende. 
Die  Empfindung  dir  fortschreitenden  Bewegung  findet  in  drei 
Sinnen  in  verschiedener  Weise  statt^  im , Gesichtssinn,  Gefuhlssinn 
und  Geschmackssinn,  in  denselben  Sinnen,  in  welchen  überhaupt 
Distinction  des  Raumes  möglich  ist;  das  Er«tere  hängt  von  dem 
Letzteren  ab  und  ist  blosse  Folge  desselben.  Eine  Affection 
schreitet  von  einem  Theil  der  Retina  auf  einen  anderen  fort, 
imd  wir  steilen  uns  die,  Bewegung  des  Bildes  als  Bewegimg  des 
Körpers  vor,  ebenso  mit  dem  Gefuhlssinn.  Auch  der  Geschmacks- 
sinn unterscheidet  die  Bewegung  des  Geschmaeks  über  das  Ge- 
schmacksorgan. 

Die  Perception  d«r  zitternden  oder  schwingenden  Bewegung 
ist  bei  mehreren  Sinnen  möglich.  Am  offenbarsten  ist  diese 
Wirkung  auf  den  Gehörsinn  und  Gefuhlssinn,  aber  selbst  die  Ner- 
venhaut des  Auges  und  der  Sehnerve  scheinen  der  Unterschei-  > 
düng  dieser  Eindrücke  nicht  |remd  zu  seyn.  Was  zunächst  den 
Gehörsinn  betrifft,  so  werden  die  dem  Gehörnerven  durch  den 
schallleitenden  Apparat '  des  Gehörorganes,  zuletzt  durch  das 
Labyrinth  Wasser,  mitgetheilten  Erzitterungen,  wenn  sie  schnell 
sind,  bloss  als  Ton  gehört,  dessen  Höhe  mit  der  Schnelligkeit  der 
Schwingungen  zunimmt;  wenn  sie  sehr  langsam  sind,  unter- 
scheidet der  Gehörnerve  nicht  bloss  den  gemeinsamen  Ausdruck 
derselben  als  ein^n  bestimmten  Ton,  sondern,  leicht  etwas  von  den 
einzelnen  Schwingungen  als  Geräusch. 

Die  Schwingungen  eines  Körpers,  die  im  Gehörorgane  den 
Ton  bedingen;  werden  von  den  CefuUsnerven  der  Haut  ab  Bebon- 
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gen  .emp^uiden  öfter  mit  dem  Gesammteindruek  desüitzels^  wenn 
das'  An^äkern  des  sehwing&Eidea  Körpers^  z.  B.  der  Stimmgabel 
aa  empfindungsreiebe  Theile  geschieht.  IXiese  Erscheinungen  Ue^ 
fem  eine  voilkonmiene  Parallele  zu  denen  am  Gehörorgan.  ^  So 
wie  das  Gehör  die  Stösse  eines  Körpers  einzeln  als  Geräusche, 
ihre  schnelle  Folge  als  Ton  empfindet,  ebenso  empfindet  der  Ge-v 
^hisnerve  die  einzelnen  Bebungen  und  zugleich,  bei  hinreichender 
Schnelligkeit  der  Schwingungen,  die  dem  GefUhlsorgan  eigene  Em- 
pfindung des  Kitzeb. ,  ^ 

:  ;  Dass  übrigens  nicht  die  wellenföivaige  Bewegung  der  Schwin- 
f(Ung  zur  Affection  dss  Geböro^ans  nötbig  ist,  dass  vielmehr  eine 
schnelle  Folge  von  mechanischen  Stössen  dasselbe  leistet,  was  die 
Schwingungen  thun,  beweisen  eböi  die  vorher  angesRihrten  Ver- 
suche mit  dem  SAVARTSchen  Rad  und  der  Sirene  von  Cagniard 
LA  wTou».  •  Bei  dem  letztem  Instrumente  wird  der  Strom  der  Luft 
<»der  einer  Flüssigkeit  aus  'einer  .Oeffnung ,  während  dem  raschen 
Umlaute  emes  Rades>  durch  jeden  Zahn  desselben  augenblicklich 
angehalten.  Die  dadurch  hervorge|KrachtenlJnte*'brechungen  und 
Stösse,^  wdibbe  auf  das  Gehörorgan  fortgepflan^  werden,  sind  die 
Ursache  der  Töne,  deren  Höbe  mit  der  Zahl  der  Unterbrechun- 
gen in  bestimmter  Zeit  zunimmt.  Ancb  in  dieser  Beziehung  bil- 
det die  Wiii^ung  der  Stösse  eines  R.örpers  auf  das  Gefühlsorgan 
eibe  Parallele  zu  den  Erscheinungen  am  Gehörorgan.  iJenn 
bei  der  Berührung  einer  schwingenden  Stimmengabel  erhält 
der  Gefiihlsnerve  auch  eine  schnelle  Folge  von  Stössjßn,*woVon 
jeder  einzelne  für  sich  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  die  Emi- 
pfihdung  des  Kitzels  hervorzubringen. 

Die  Unterscheidung  der  Zeit  in  der  Folge  der  Eindrücke, 
ist ^ bei  allen  Sinnen  möglich,  nur  bei  dem  Gehörnerven  scharf, 
aber  hier  ganz  ausserordentlich.  Das  von  Savart  erfandene  lur- 
strument^  durch  welches  die  Töne  durch  Reibung  der  Zähne  eines 
unilaufenden  Rades  an  einem  Körper  hervorgebracht  werdet,  bat 
die  JVüttel  gegeben,  die  grösst^  und  die  geringste  noch  wahmehm<^ 
bare  Tonhöhe ,  genauer,  als  es  bisher  möglich  war,  zu  bestimmen; 
Savart  hat  gezeigt,  dassiei  gehöriger  St'ärKe  noch  Töne  vernommen 
werden,  die  24000.  Stössen  oder  48000  einfachen  Schwingungea  in 
der  Sekundq  entsprechen.  Zwei  auf- einsnider  folgende  Stösse  oder 
Vier  aufeinander  folgende  Schwingungen  sind  schon  hinreichend  ei- 
nen vergleichbaren  Ton  zu. bilden;  d.  h.  ein  Ton,  zu  dem  1000 
Stösse  in  der  Sekunde  gehören,  wenn  er  eine  Sekunde  anhalten  soll, 
wird  sdioo  vernehmbar,  wenn  nur  zwei  Stösse  davon  gehört  wer- 
den, imd  von  einem  andern  Tone  unterscheidbar,  der  2000  oder 
mehr  oder  weniger  Schläge  in  der  Sekunde  haben  würde.  Wo- 
ikus  hervorgeht,  das«  das  Gehör  selbst  i^^li^Q  einer  Sdiunde  un- 
;tecsohetden  kann,  da  24000  Stösse  auf  den,  bei  Savaet's  ^Instru- 
mente möglichen,-  höchsten  Ton  für  die  Sekunde  gehen. 

Das  Auge  kann  zwar  das  Bild  eines  schwingenden  Körpers 
dem  Sensorium  mittheilen,  und  unterscheidet  die  Schwingun- 
gen, wwm  sie  se^  langsam  sind;  aber  in  diesem  FaMe  werden 
die  Schwingungen'  nicht*  dem  Sehnerven  .mitgetheilt,  so  dass 
dies^  sie  in  derselben  Art  wiederholt,   oder   in   ders^en  Art 
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die  Stösse  empfilngt,  wie  es  der  GehömeVve  durch  seine  Ausbrei- 
tung a^f  den  Thetlen  vermag,  welc)i<^  das  litdyyrinthwasser  ent^^. 
haken.  Ber  Sehnerve  befindet  sich  nicht  unter  den  Be4in>^ 
gungen,  Schwingungen  Von  der  Art,  wie  die  eines  tönenden  Kör- 
pers fortzupflanzen  oder  aufzun^men,  und  qiüsste  derselbe,  wie 
der  Gehörnerve,  auf  Meinbranen  sich  ausjbreiten^  welche  s^ekailsg 
mit  "W  asser  eefiUlt,  und  Viuch  von  aussen  mit  Wasser  umgeben, 
mit  eiriem,  die  Schwin^utlgen  leitenden  Apparat  in  Verbindung 
stehen.  Wäre  der  Sehnerve  der  Perception  der  Schwingun- 
gen wie  der  Oehömerve  und  Gefttblsnerve  fähig,  so  müsste  eine 
auf  die  Nervenhaut  des  Attges  durch  die  Luft  verpflanzte  Schwing 
güng  eines  Köi^pers,  wie  am  Gehörorgan  Ton,  ^  bier  eine  all- 
gemeine Lichtempfindung  hervorrufen.  Ich  habe  schon  ^elei 
gentlich  erwähnt,  dass  die  Stösse  einer  Stimmgabel,  wenn'  sie 
den  Bulbus  ocuti  berühren,'  nicht  hinreichen,  die  eigenthümliche 
Empfindung  des  Sehnervisn  im  Dunkeln  anzuregen.  Die  Ursa<^ 
des  Nichterfolges  kann  in  der  ScIi wache  dieser  Stösse  oder  in  . 
ihrer  Langsamkeit  Hegen.  Die  Schwäche  der  Stösse,  welche  die 
Nervenhaüt  nicht  Uifmittelbar  treffen,  mag  wohl  ein  Hauptgrund 
seyn;  denn  ein  starker  Stoss  auf  denjenigen  Theil  des  Auges,  wordie 
Nervenhaüt  sich  befindet,  bewirkt  ja  die  Lichtempßndung.  Viel-  ' 
leicht  werden  auch  sehr  schwache  Stösse,  we;nn  sie  mit  viel  grösse- 
rer Schnelligkeit  wiederholt  die  Nervenhaut  selbst  berühre»,  Licht-  ' 
empfindung  erregen.  Unter  diesen  Gesichtspunkt  kommen  die 
Wirkungen  des  äussern  Lichtes,  auf  das  Auge,  dessen  mechanische 
Wirkung  durch  Osoillationen  bei  dem  jetzigen  Zustande  der 
Physik  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen  hat  (Ündulationstheorie). 
Schon  NbwToit  hat  die  Lehre  von  den  Undulationen  des  lichtes 
auf  das  Sehen  angewandt,  und  das  Sehen  daraus  erklärt.  Opi, 
^amest,  12.  Nach  der  Ündulationstheorie  werden  die  Farben  aus  " 
der  Schnelligkeit  der  Vibration^  und  den  Lichtwellen  erklärt. 
Die  Lichtwellen ,  welche  die  Empfindung  des  Bkuen  hervorrufen, 
sind  die  kürzesten,  nach  HEBScaet.  beträgt  ihre  Länge  16,7  MiU 
liontheiie  engl.  Zoll,  iM«  Anzahl  in  einer  Sekunde  727  Billio*. 
tien,  diie  Lichtwellen  d^s  Roths  sind  die  längsten  26,7  MilKontheile 
Zoll,  Anzahl  in  der  Sekunde  458  Billtonen.-  Gbblbb's  /»^r^* 
IVörterh.  VI,  L  349.  Die  Schwingungen  der  Körper,  welche 
Töne  in  uns  hervorbringen,  sind  viel  langsamer.  Die  Luftsäule 
der  32  fiissigen  Pfeife  der  Orgel  mächt  32  Schwingungeh  in  einer 
Sekm^de.  Nach  Savart  werden  schön  Töne  wahrnehmbar,  die 
nur  7  --^  8  Schläge  in  der  Sekunde  machen  und  wenn  jede 
Schwihgune  einen  Eindruck  von  ^V  Sekunde  macht. 

Von  chemischen  Wirkungen  werden  wir  durch  miehrere  Sinne 
unterrichtet,  hauptsächlich  durch  den  Geruch,  den  Geschmack, 
das  Gefühl,  durch  jeden  dieser  Sinne  in  der  ihm  eigenthteilicfaen  • 
Energie.  Flüchtige,  die  Nerven  chcmi&ch  umstimmende  Körper 
wirken  zwar  auf  das  Geruchsorgan  am  stärksten  ui&d  ihancfae 
Stoffe  wirken  auf  dasselbe ,  welche  auf  das  Geschmacksorgiin  und 
Gefühlsorgan  keinen  EiifUruck  hervorbringen,  n^ie  viele  Riechstoffe, 
namentlich  z.  B.  Hie  Ausdünstungen  dei^ -Metalle^  des  Bleiids,  vieler 
Mineralien  u.  a.    Abeor  im  Allgemeinen  Iftsst  sich  nücht  beha« 
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dass  nur  das  Gerucb^organ  flüchtige  Stoffe  percipire.  BenB' diese 
vemiiögeQ'  auch  auf  dtis  Gefühlsorgau  und  •  Oeschmacksorgan  ein^ 
^u^iiHi^en,  "^enn  sie  geeignet  sind^  chem^che  Umstinunnngen  in  ' 
denselben  bervoraub ringen^  und  wenn  sich  die  Üüchtigen  \Stoffe 
erst  in  den  Flüssigkeiten  auflösen  ^  welche  das  Gescfamacksorgan 
bedecken.  Auf  die  Gefiihbnei^^en  einiger  Schleimhäute^'  z.  B.  der 
Conjunctivae  der  Schleimhaut  der  Lungen,  wirken  einige  fluchtige 
S^oiffe  »ehr  heftig  ein ,  blosse  Geiuhlseindrücke  erregend,  wie  die 
flüchtigen  Exhalationen  des  Meerrettigs,  des  Senfes^  scharfe,  er* 
stickende  Gase.  Auf  das  von  der  Oberhaut  e^tblösste  ^fiihlsor- 
organ  der  äussern  ijfuit  wirken  auch  viele  flüchtige  Stoffe  stark 
erregend  ein  und  rjui'en  die  Qualitäten  der  Gefünlsnetven,*  als 
Brennen,  dchmeraen  u.  dergl.  hervor« 

.Ob  die  tropfbarflüssigen  Körper  auf  das  Genujisorgan  zum 
Geruch  bestimmend  einzuwirken  vennögen,  ist  unbekannt«  Es 
g^ejbt  wegen  d,6r  Verborgenheit  des  Geruchsorganes  wenig  Gelegen- 
heit dariib^r  Versuche  anzustellen.  Obgleich  man  noch  ni^  etwas 
der  Art  an  Mefischen..  beobachtet  hat^  so  ist  es  a  priori  nicht  ge- 
rade abzuweisen,  da  doch  auch  die  flüchtigen  Exhalationen  sich 
erst  in  der  Feuchtigkeit,  der  Schleimhautflächen  auflösen  müssen 
ehe  sie  auf  4ie  Geruchsnei^en  wirken  kpnnen»  Die  Fische/  zei- 
gen uns  abe/*  geradezu  das  Beispiel  des  Geruchs  von  i^gelösten 
tropf  barflüssige^  Su^tanzen  und  ich  sehe  keine  Schwierigkeit  ein, 
.  dass  ein  Thier  nicht  sollte  das  Tropfbarflüssige  in  den  Qualitäten 
der  Geruchsnerven  empfinden ,  was  es  in  den  Qualitäten  der  Ge- 
s^macksn^rven  als  Geschmack  empfindet.  Kiechen  in  der  Luft 
und  im  Wasser  yerhalten  sich  zu  einander,  wie  Athmen  in  der 
Luft  und  im  Wasser. 

Die  tr^pfbarflü^sigcn  Körper  bringen  sowohl  an  dem  Geßihls- 
^  ^  offgany  als  GeschmacjLsorgan  chemi^cbe  Umstimmungen  der  Nerven 
hervor,  dip  in  jedem  auf  verschiedene  Weise  empfunden  werden; 
Smift  wirkt  ganz  ande^rs  auf  die'  Haut,  als  auf  die  Zunge  ei|i, 
Säuren,  Alealien,  Salze  auf  beide  ganz  verschieden.  Ihre  chemi^ 
sehe  Einwirkung  kann  zwar  zunächst  nur  dii^elbe  seyn,  aber  die 
Beaction  ist^  nach  den  Kräften  der  Nerven  eine  ganz  verschiedene. 
Auf  der  Zunge  komn^n  beiderlei  Wirkungen  höchst  wahrscliein- 
^  lieh  in  verschiedenen  Nei*ven  vor,  und  können  von  derselben  Sub- 
stanz erregt  werden.  *  Von  allen  Nerven  ist  der  Geschmacksnerve 
am .  meisten  .den  chemiseheii  Einwirkungen  ausgesetzt,  und  er  ist  > 
djer  bestimmbarste  durch  die  geringsten  Modificationen  der  chemi- 
.schen  Constitution  der.  Körper.  Die  Zustände,  in  welche  dcrGe- 
fuhlsnerve  dui^ch  chenuscli(^  Einwirkungen  versetzt  wird,  sind  bei 
weitem  weniger  mannigfaltig  in  der  Art  des  Gefühls,  und  diese 
Nerven  sind  auch,  wenigstens  auf  der  äussern  Haut  (nicht  an  den 
Schleimhäuten)  gege^  chemische  Einwirkungen  durph  dje  I^ider- 
mis  geschüliBt.  ' 

Durdi  ihren  Conflict  mit  chemischen  äusseren  Einwirkungen 
werden  die  drei  niederen  Sinne,  der  Geruch,  det  Geschmack  ui^d 
das  G^ühl  wichtig  für  die  Unterscheidung  und  Wiedererkennung 
der  Materien,  obgleich  uns  weder  der  Geruch,  noch  der  Ge- 
schmaek,  noch  das  Gefühl  irgend   etwas   von  den  inneren  Eigen- 
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schafteti  der  Körper  aufsebliessen.  Nlcbt  eiiwtial  bleiben  «ich  die 
Eindrücke  gleich  bei  •  den  Species  chemisch  gleich  constittrirter 
Körper,  und  sind  nicht  constant  verschieden  bei  chemisch  ver* 
schieden  constituirten  Körpern. 

Die  höheren  Sinne  sind  den  Einwirkung^  chemischer  Um- 
Stimmungen  von  aussen  nicht  ausgesetzt,  i^oraus  nicht  geschlossen 
iverden  darf,  da^s  nur  die  niederen  Sinne  dazu  fähig  sind.     • 

Em  wichtiger  Unterschied,  der  Sinne  betrifft  ihr  Verhältnis« 
zur  Nähe  und  Feme  der  Körper,  von  welchen  sie  uns  Aufechluss 
geben.  Genau  genommen  zeJgen  alle  Sinne  nur  das  unmittelbar 
in  ihnen  gegenwärtige  an.  Das  Auge  empfindet  nichts  von  dem 
leuchtenden  Körper,  es)  wird  'Von  den  Ende«  der  zu  ihm-  ge- 
sandten Lichtstrahlen  getroffen',  und  die  Stellen  der  Nei*venhäut 
werd^  empfunden,  welche  davon  afficirt  werden.  Das  Gehöror- 
gan empfindet  nichts  von  dem  schwingenden  Körper,  sondern  die 
Stösse,  »die  ihm  selbst  Von  dort  aus  mitgetheilt  sind.  Die  Vorstel- 
lung wirkt  aber  bald  so  modificirend  und  herrschend,  in  die 
Acte  des  Gesichtssinnes  ein,  dftss  der  Gesichtssinn  uns  nach  aost- 
sen  zu  wirken  scheint,  dass  sm  die  Stelle  der  fiächenhaften  Bil- 
der- in  der  Vorstellung  die  körperlichen  Gegenstände  selbst  tre- 
teh  und  das  Bild  einer  Gegend,  welches  in  einem  Fenstermhmen 
Kaum  hat,  uns  zur  unmittelbaren  Anschauung  der  ns&en  und  fttt*- 
»en  Gegenstände  selbst  wird.  Bei  den  niederen  Simien  ist  ein  s6U 
eher  Grad  der  Veränderung  der  Empfindung  durch  die  Vorstel- 
lung hiebt  möglich;  wir  übertragen  zwar  auch  d^n 'Inhalt  der 
Empfindung  auf  die  Gegenstände ;  indess  da  die  Objeete  durch 
unmittelbare  Berührung  die  Eäipfindungen  des  Getastes  und 
Geschmackes  erregen,  so  werden  wir  durch  Nachdenken  sogleich 
.  bewusst,  dass  wir  von  der  Affection  unserer  Organe  nur  mehr 
oder  weniger  sicher  auf  die  Eigenschaften  der  berührenden  Kör^  * 
per  «bhliessen.  -^  : 

IX,  Es  liegt  nicht  in  der  Natur  der  Nerven  selbsty  den  Inkaä 
ihr efr  Empfindungen  ausser  sidh  gegenwärtig  zu  setzen,  die  tPtSere 
Eifnpßndungen  hegleitende,  durch  Etfalirung  bewahrte  V&rsteüuhg  ist 
die  Ursache  dieser  Versetzung.  .       ,» 

U^m '  die  erste  selbstthätige  Wirkung  der  Sinne  unabhängig 
von  der  Erziehung  der  Sinne  zu  erkennen,  müssten^  wir  die  volle 
Erinnerung  der  ersten  Sinneseindrücke  unabhängig  von  allen  durch 
sie  erlangten  Vorstellungen  haben  können,  diess  ist  unmöglid». 
Schon  bei  den  ersten  Sinneseindrücken  des  Kindes  entstehen  -  duiU 
kle  Vorstellungen.  Der  einzige  Weg,  der  hier  möglich,  ist, 
die  Acte  der  Sinnesthätigkieit  und  der  Vorstellung  selbst  nach  ih- 
rem Inhalte  zu  untersuchen.  Bei  der  Zergliederung  des  bei  der 
Sidnesthätigkeit  stattfindenden  Acts  des  Geistes  steflen  sich  als 
Gegfnsäfze  heraus  das  empfindende,  selb$tbewusste  Subject 
des  bestimmbaren  Körpers,'  dessen  innere  oder  von  aussen  be- 
wirkte Zustände  zunächst '  Objecte  für  das  selbstbewua^e  Sub- 
jekt werden,  und  die  Aussenwelt,  mit  welcher  der  bestimm- 
bare Körper  in  G>pflict  kommt.  Dem  Bewusstseyn,  dem  Idi* 
ist  fede  Empfindung,  jede  Bestimmung  von  aussen,  jede  Fu- 
sion schon  ein  Aeusseres.     Diess  Ich  setzt  sich  den  heftigsten  £m- 
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pfinduugeny  den  qualvolisten  Schmerzen  ab  freies  Subject  entge* 
^^n.  Das  Glied,  was  uns  schmerz^  kann  entfernt  werden  und 
das  Ich  wird  niclit  geschmälert;  das  Ich  kann  der  meisten  Glieder 
des  Organismus  entäussert  seyn  und  es  ist  noch  ebenso  ganz  wie 
Yorhei*.  Aber  bei  diesem  Standpuncte  des  Idealismus  ist. noch  kein 
Uhterschied  gemacht  zwischen  jenem  Aeussern^  was  die  belebten 
Glieder  unsers,  Körpers  dem  Ich  der  selbstbewussten  Seele  sind 
und  dem  Aeussern  der  Aussenwelt  neben  imserm  belebten  Körper. 
Am  leichtesten  lässt  sich  das  Entstehen  dieser  Unterscheidung-  bei 
donl  Gefüblssinn  erkennen,  dem  Sinne,  der  auch  am  ersten  \pn 
allen  in  lebhaften  Veikehr  mit  der  Ajussenwelt  tritt;.  Stellen  ■  wir 
un?  ein  menschlicl|:es  Wesen  vor,  das  ohne  jemals  eine  Gesichts- 
empfindung gehabt  zu  haben,  wie  das  Kind  im  Uterus,  bloss  Ge- 
fühle hat,  durch  die  Bestimmi|ngen '  seines  Körpe^  von  aussen, 
so  wird  die  erste  dunkele  Vorstellung  keine  andere  seyn,  als  des 
^stimmbaren  Ichsxim  Gegensatz  von  etwas  Bestimmendem.  Deig 
Uterus,  der  d^s  Kind  zu  einer  (bestimmten  Lage  nöthigt,.  und 
Empfindungen  verursacht,  ist  jetzt  noch  zunächst  die  Veranlassung 
zum  Bewusstwerden  dieses  Gegensatzes.  Wie  entsteht  aber  jetzt 
die  Vorstellung  von  zweierlei  Aeusseren,  vpn  dem  Aeussern,  welches 
die  Glieder  des  eigenen  Körpers  des  Kindes  Ifür  sein  Ich  sind 
uad  von  dem  Aeussern  der  wahren  Aussenwelt.  Auf  zweierlei  Art. 
Erstens  das  Kind  beherrscht  die  Bewegungen  seiner  Glieder  und 
empfindet  seine  Glieder,  die  es  selbsl&tändig  bewegt,  als  die  seinem 
Ich  unterworfenen  Werkzjeuge  desselben.  .  Es  beherrscht  dagegen 
den  Widerstand,  den  ihm  seine  Umgebung  darbietet,  nicht  imd 
dieser  Widerstand  wird  ihm  die  Vorstellung  Von  einem  absolut 
Aeussern  vorführen.  Zweitens  tritt  ein  Unterschied  der  Empfin- 
dungen ein,,  je  nachdem  zwei  Theile  seines  Körpers  einander  be- 
rühren und  ^  also  eine  doppelte  Empfindung  in  den  sich  berühren- 
den Theilen  erzeugen,  oder  je  nachdem  hingegen  ein  Theil  seines 
Körpers  nur  den  Widerstand  von  aussen  gewahr  wird.  Im  er- 
stem Falle  wo  z.  B.  ein  Arm  den  andern  berührt,  ist  der  Wider- 
stand der  eigne  Körper  selbst  und  das  widerstandlqistende  Glied 
hat  ebensowohl  Empfindung,  als  das  andere  tastende  Glied.  Seine 
Glieder  sind  in  diesetn  Falle  äussere  Objecte  der  Empfindung  und 
empfindend  zugleich.  Im  zweiten  Fall  wird  das  Widerstandleistende 
als  etwas  Aeusseres  nicht  zum  lebenden  Körper  Gehöriges  zur  Vor- 
stellung konmien,  wo  das  berührende  Glied  die  Vorstellung  keiner 
dem  Ich  unterworfenen  und  zum  lebendigen  Ganzen  gehörigen 
Theile  ertveckt.  Es  wird  also  in  ii^xa  Kind  die  Vorstellung  von 
einem  Widerstand  entstehen,  den  sein  eigener  Körper  anderen 
Theilen  seines  Körpers  darbieten  kann  und  zugleich  die  Vorstellung 
von  einem  Widerstände,  den  ein  absolut  Aeusseres  den  Theilen 
seines  eignen  Körpers  dar))ieten  kann.  Damit  ist  die  Vorstellung  ^ 
von  ^  einer  Aussenwelt  als  Ursache  von  Empfindungen  gegeben. 
Empfindet  nun  zwar  ein  thierisches  Wesen  zunächst  nur  immer 
sich  selbst,  seine  afficirten  Nerven,  seine  afficirte  ^Haut,  so  verge- 
sellschaftet sich  von  nun  an,  unzertrennlich  mit  der  Empfindung 
des  Gefühls  die  der  äusseren  Ursache.  Auf  diesem  Standpunkte 
steht  das  Empfinden  jedes  erwachsenen  Menschen..   Legen  wir  die 
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Hand  auf  eine  Tafel  auf,  so  werden  wir  zü^ar  beim  Nacbdetiken 
sogleich  bewusst,  dass  wir  iiicbt  die  Tafel  cmpfindeti,  sondern 
nur  den  Tbeil  der  Haut,  der  die  Tafel  berührt;  aber  ohne.  Nach- 
denken verwechseln  wii*  sogleich  die  Empfindtirig  der  berührten 
Hautfläche  mit'  der  Vorstellung  des  Widerstandes  und  wir  behaup- 
ten dreist,  dass  wir  die  Tafel  seU)St  emjJfinden,  was  doch  nicht 
der  Fall  ist.  Bewegt'  sich  nun  »gar  die  berührende  Hand  iä!>er 
weitere  Strecken  der  Tafel  IHh,  so  entsteht  die  Vorstellung  von 
einem  gi-össeren  Objecte,  lils  die  Hand  zu  decken  vermag» 
Mitss  zum  Umfassen  des  "Widerstandes,  die  Bewegung  der  Hand 
in  verschiedenen  Dimensionen  oder  Directionen  geschehen,  «Js 
die  Hand  in  einer  Lage  hatte,  so  entsteht  die  Vorstellung  von 
Flächen,  die  in  verschiedener  Directioh  angelegt  sind  und  sofort 
von  tinen),  den  Baiun  anfJLiUenden  und  behauptenden',  äusseren 
Körper.  Die  Empfindung,  die  wir  von  den  dazu  nötbigeti  Be^ 
/Weguneen  det  Muskeln  haben,  ist  die  nächste  Ursache  zu  dieser 
Vorstellung  des  äussern  Körpers,  denp  die  erste  Vorstellung  von 
einem  ausgedehnten  oder  den  Raum  erfüllenden  Körper  entsteht 
durch  die  Empfindung  unserer  LeibHchkeit  selbst.  Die  Leiblich- 
keit unserer  selbst  i»t  das  Maass,  nach  welchem  wir  sofort  im 
Gefuhlssinn,  die  Ausdehnung  aller,  widci^tandleistenden  Körper  be-. 
urtheilen.  Die  Frage  ob  die  Idee  des  Raumes  im  Sensormm  sfelbst* 
ständig^  primitiv  voihanden  ist  und  auffalle  Empfindungen  einwirkt^ 
odei*  durch  die  Erfahrung  ei'st  successiv  entsteht,  kann  hier  gatoz 
übergangen  werden.  Wir  kommen  darauf  bei  der  Lehre  von  den 
Seelenfunctionen  zurück.  Hier  ist  nur  soviel  gewiss,  dass  die 
Vorstellung' des  Raums,  Wenn  sie  auch  nicht  primitiv  dunkel  iih 
Sensorium  vorhanden  ist  und  beini  Empfinden  nur  geweckt  und 
applicirt  wird,  durch  die  ersten  Vorgärige  beim  Empfinden  de» 
Gefuhlssinnes  bereits  erfahrungsmässig  entstehen  miiss.  • 

Die  dunkeln  Vorstellungen  eines  empfindenden,  der  Aussen- 
wclt  entgegengesetzten  Körpers,  der,  seflbst  den  Raum  erfüllt, 
von  der  Räumlichkeit  der  Aussendinge  sind  schon  vorhanden  und 
bis  zu  einigem  Grad  von  Helligkeit  und  Sicherheit  ausgebildet,  ehe 
'  der  Gesichtssinn  mit  der  Geburt  in  Thätigkoit  tritt.  Die  Empfin- 
dungen des  Gesichtssinnes  werden  dadurch  bald  verständlich  und 
die '  gewonnenen  Vorstellungen  auf  die  Erfahrungen  dieses  Sinnes 
bald  übertragen. 

Es' ist  ungemein  schwer,  wenn  nicht  völlig  unmöglich,  sich, 
mit  einiger  Walirscheinlichkeit  einzubilden,-  wie  das  Kind  die  er- 
sten Eindrücke  auf  die  Nervenliautdes  Sehorganes  beurtheilt,  und  zu 
entscheiden,  ob  das  Kind  das  Bild  im  Auge  als  einen  Theil  seines 
Köi-pcrs,  oder  als  Etwas  ausser  ihm  ansiebt.  Das  Bild  kann  Jedenfalls 
nicht  mit  dem  Suhject  oder  Ich  identisch  gehalten  werden;' denn  wi6 
der  Schmerz  und  alles. Empfundene  ist  es  ein  dem  Ich  erttgegeutre- 
tendes  Object.  Ob  aber  diess  Object  als  Theil  des  lebendigen 
Körpers,  oder  als  etwas  ausser  ihm  Liegendes,  Entferntes  vorgestellt 
werde,  ist  eine  andere,  Frage.  Mari  hat  öfter  behauptet,  eis  liege 
in  der  Natur  des  Gesichtssinnes,  dass  d'te  Empfindung  nicht  am 
Orte,  wo  sie  geschieht,  i wie  beim  Gefühlsjsinn  vorgestellt  -^erde; 
dass   die  Nervenhaut  sich   nicht    dabei    selnst    empÜndend    perci* 
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pire,  und  dass  die  Empfindimg  nicht  am  Orte  der  Nervenhaut, 
sondeh»  weit  davon  entfernt  gegenständlich  werde.  Diess  lasst 
sich  jedoch  nicht  geradezu  behaupten,  denn  das  Dunkle  vor  de^ 
geschlossenen  Augen,  welches  doch  die  £nipfindmng  der  Ruhe  und 
des  reizlosen  Zustandes  der  Tfcrvenhaut  des  Aug^s  ist,  wird  eben 
nur  vor  den  Augen  und  also  am  Ort  des  sensibeln'  Organs  em^ 
pfunden,  luid  weder  hinter  uns,  noch  zu  den  leiten,  noch  in  d^ 
Ferrie  vorgestellt*  Dieses  dunkle  Sehfeld  der  geschlossenen  Aug^ 
ist  ober  derselbe  Rahmen,  dieselbe  Tabula  rasa,  in  welcher  herw 
nach  •  alle^  Umrisse  der  siohtb€u:*en  Gestalten  als  Afection  bestimmt 
ter  Theile  der  NerVenbaut  aui^retcni. 

Wären  die  Vorstellungen  von  äussern  Objecten,  alsUrsaehen 
der  Empfindung  durch  den  Gefuhlssinn  nicht  schon  entstanden^ 
so  müsste  derselbe  Process  beim  ersten  Sehen,  wie  wijr  ihn 
vorher  als  beim  ersten  Fühlen  stattfindend  geschildert  faaben^ 
eintreten.  Die  AfFectionen  der  Nervenhant  dies  Auges  wilrdea 
dein  Ich  als  Objecto  entgegentreten,  ^aber  unbestimmt,  ob  «ie 
ausser  dem  lebendigen  Körper,  oder  an  ihni  stattfinde».  Aber 
das  Kind  wird  schon  mit  dunkeln  Vorstellungen  von  Aussendingen 
ausser  seinem  lebenden  Körper  geboren,  mit  Vorstellungen  von 
ihrer  Realität  ab  Ursache  von  Empfindungen.  Und  Emj^ndmig 
und  Vorstellung  des  Gegenstandes  ider  £n^|>find«ng  werden  schon 
verwechselt  Die  nächsten  Vorgänge  werden  nun^  ,«o  weit  sich 
als  wahrscheinlich  errathen  lasst,  diese  seyn. 

Die  Bilder  der.  Objecte  sind  in  der  Nervenhant  in  einer  Flas- 
che realisirt,  wie  sie  flächenhaft  ausgebreitet  ist.  Sie  werden  ki 
der  Vorstellung  auf  einer  Fläche  seyn,  ohne  irgend  eine  Idee  von 
^^e  imd  Ferne,  von  körp^Udier  Ratunerföilung.  Wie  bald  anch 
d^  Kind  die  Bilder  ausser  sich  setzt,  sie  werdea  ihm  in  einer 
Fläche,  in  einer  Entfernung  liegen,  es  greift  auch  nach  dem  lero^ 
sten  wie  nach  dem  nächsten,  es  greift  nach  dem  Monde.  Chesel- 
BBif  s  Kranker,  derBlindgebome,  i^^elcher  das  Gesicht  durch  d^e  Ope- 
ration erhielt,  sah  alle  Bilder  wie  in  einer  Fteche  liegend  an,  obgleich 
bei  ihm  die  Vorstellungen  von  der  körperlichen  Welt  durch  den 
Gefuhlssinn  vollkommen  ausgebildet  v^ren.  Ihm  kam  es  vor,  als 
ob  die  Gegenstände  auf  ihn  eindrängten.  ^ 

Die  Üntcrschcidimg  der  Bilder  der  Aussenwelt  von  dem  Bilde 
des  eignen^  Körpers,  das  sich  mit  der  Aussenwelt  in  dem  Rahm^ 
des  Sehfeldes  darstellt,  wird  auf  folgende  Weise  stattfinden.  Ein 
Theil  utisers  Körpers  entwirft  wie  die  Aussendinge  ein  Bild  in 
unserm  Auge.  Dieser  uns  selbst  mit  den  äussern  Objecten  sichte 
bare  Th«il  unsers  Körpers,  ist  nach  der  Stellung  grösser  oder 
kleiner,  es  kann  ein  grosser,  oder  kleiner  Theü  des  Rumpfes 
und  der  Gliedmassen' sein,  vom  unserm  Kopfe  ist  in  dem,  auf  un- 
serer Netzhaut  entworfenen  Bilde,  nur  ein  sehr  kleiner  Theil,  näm- 
lich die  Flächen  der  Nase,  die  Nasenspitze^  die  gesenkten  Augen^ 
braunen  und  allenfalls  auch  die  Lippen  enthalten.  Diess  Rüd 
unseres  eigenen  Körpers  nimmt  in -fast  allen  Gesichtseindrüeken 
regelmässig  eine  bestimmte  tSteUe  des  obern,  «mittlem,  untern  Theil 
,des  Sehfeldes  ein;  es  bleibt  constant,  wahrend  die  übrigen  Bilder 
beständig  wechseln.  , 
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^' So  wird  das  Bild  des  eigenie^  Körpers  bald  von  dem  Kinde,  als 
das  constante .  von  denjenigen  Bildern  unterschie4en  werden ,  die 
je  nach  de*^  Bewegungen  des  Körpers  und  der  Augen  andern 
'  Platz  machen.  Die  Bew^ungen  im  Bilde  seines  Körpers  werden 
dem  Kinde  bald  noch  sicherer  die  Vorstellung,  von  seinem  eignen 
Körper  im  Gegensatz  zu  den  absolut  äusseren  Körpern  voHuh- 
reh.  Denn  diesen  gesehenen  Bewegungen  im  Netzhautbilde  ent*' 
sprechen  wirkliche ,  Und  mif  Intention  ausg^uhrte  Bewegungen 
am  Körper  selbst.  Geföhl^empfindungen  von  meinem  Körper  ver- 
binden sich  mit  Gesichtsempfindungen  von  seinem  Körper.  Indem 
das  Kind  einen  Theil  seines  Körpers  mit  der  Haild  berührt,  sieht 
«s  diesen  Act  auch  im  Gesichtsbilde  von  sein^^n  Körper  ausge- 
führt. Hier  berühret  das  BÜd  <  der  Hand  das  Bild  des  Körpers« 
Auf  diese  Weise  werden  Vorstellungen  für  die  Gesichtsempßndun- 
gen  so  bindend,  dass  wir  nicht  allein  das  Bild,  das  wesentlidi  nur 
kl  Affectionen  atiquote^Theile^  unserer  Nervenhaut  besteht,  ausser 
tms  ietzen,  sondern  äuoh  da3:Empfund^ene  vollständig  mit  denGeL 
genständen,  trotz  aller  Unterschiede  der  Grösse  verwechseln. 

Ja  das  iläoherfiafte  Sehfeld  wird  in  dev  Vorstellung  sogar  bald 
«u  einem,,  nach  allen  Richtungen  ausgedehnten  Sebraum.  Denn 
mt  jeder  Bewegung  unseres  Körpers,  mit  jedem  Schritte  vorwärts 
Terändem  sich  die  Formen  der  Bilder,  das  Ferne  rückt  uns  nahe, 
4as  Nahe  bietet: uns  andere  Seiten,  dar.  Diese  Verschiebung  der 
Bilder  in  dem  Sehorgane  während  der  Ortsbewegung  unseres  Kör- 
pers, muss  in  der  Vorstellung  sich  so  darstellen,  als  ob  wir  zwischen 
ien  Bildern -uns  im  Kaum  bewegen,  zwischen  ihnen  durchschrei- 
ten ;  denn  das  Bild  unseres  Körpers  im  Sehfel4e  unseres  Auges, 
tri£Bt  dabei  tnit  den  Bildern  von  immer  andern,  äusseren  Obj^öcten 
während  der  Bewegung  zusammen,  und  die  Ortsbewegung  ist  die 
Ursache  dieser  Versch^bungen. 

Wir  schliessen  aus  dieser  Darstellung,  das  Versetzen  des  Em- 
pfundenen' nach  aussen  ist  eine  Folge  des  Zusammenwirkens  der 
Vorstellung  und  der  Nerven  nicht  dei  Sinnes  aliein,  der  isolirt  nur 
seine  A£föctionen  empfinden  würde. 

X  Die  Seele  nimmt  nicht  bJo&s  den  Inhalt  der  Empfiridungen 
der  Sinne  aufy  und  legt  sie  vorstellend  auSy  sie  hat  auf  den  Inhalt 
derselben  Einßuss, .  indem  sie  der  Empfindung  Schär  je  ertheüt^  Diese 
Intention  kann  sidh  hei  den  Sinnen  mit  Unterscheidung  der  räumlL 
chen  Ausdehnung  auf  einzelne  Theäe  des  empfindsamen  Organes  iso^ 
lireny  Bei  dem  Sirme  mä  feiner  Unterscheidung  der  Zeitmomente  auf 
einzelne  Apie  der  Empfindung  isoUren.  Sie  kamt  auch  einem  Sinne 
ein  Ueöergewicht  über  den  andern  ert heilen. 

Die  Aufmerksamkeit  kann  sich  nicht  vielen  Eindrücken  zu- 
eleich  widmen;  finden  mehrere  zugleich  statt,  so  nehmen  sie  in 
4em  Maasse  ihrer  Vermehrung  an  Schärfe  ab,  oder  die  Seele  nimmt 
bloss  einen  derselben  mit  Schärfe  auf,  die  anderen  aber  undeut- 
lich oder  gar  nicht.  Ist  die  Aufmerksamkeit  der  Seele  von  Sin- 
nesnerven abgezogen,  und  in  intellectuelle  Betrachtungen,  tiefe 
Speculation,  oder  in  eine  tiefe  Leidenschaft  versunken,  so  sind 
die  Empfindungen  der  Nerven  der  Seele  völlig  gleichgültig,  sie 
itrerden  gar  nicht  bemerkt^   d.  h»  zum  Bewusstseyn  des  Ichs  ger- 
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bracht  odkr  so  *sclnra;;k,  dass  die  Seele  sie  auge^licklioh  wegen 
des  Uebergewichte^  einer  bestimmten  Vorstellung  '  nicbt*  festeu- 
balten  rermag,  oder  sich  ihres  I>aseyix9  erst  einige  Zeit  darauf 
erinnert^  wenn  ^as  Oleichgewicht  hergestellt  ist,  und  jene  occu- 
pirende  Vorst^ung' gle«chsam  die  Wageschale  verlassen  hat.  Die 
Schärfe,  welche  sich  einzelnen  Sinnen  erlheilenlässt,  wenn  andere 
Sinne  ganz  unthMig  sii^d,  ist  daraus  leicht  begreiflich,  die  Au£. 
merksamkeit  wird  nicht  mehr  unter  mehreren  Sinnen  getheilt^ 
sondern  jedesmal  der  Zergliederung  der  «Empfindungen  ^tes  be^ 
stimmten  Sinnes  zugewandt*  Der  Blinde  bringt  es  im  C^efuhl  zu 
einer. bewUndeliuig^würdigen  Schärfe,  dass  er  die  Üeinen  EriMÜ^eilfa^-  . 
fen, 'j5.  B.  auf  Münzen,  leicht  unterscheidet,  ja  •  soear  zuweilen  >das 
Coipus^oder  Korn  eines  Färbe^offs  •  to»  einem  andern  zu  unter- 
scheiden vermag.  •  '  .  .  -  .,., 
"'  Die/  intebtion  zergliedert  aber  au«h  das  Detail  eitoer  einzigen 
Sinnesempßttdung."  Da  die  Seele  iMcht  fähig  ist  allen  Theileu:  einer 
afficirten  HautsteUe  eine  gleich  scharfe  Aufinerksamkeit  zuzuwenden^ 
«o  wird  die  Schärfe  der  Empfindung  aller  Theile  successiv  erreicht, 

.  durch  Abspringen  der  tiltention  von  einem  Theil  der  Nerv^^nfaserto 
auf  aridere.  Durch  Intention .kaofi;  eine  ^schwache,  juckende  Empfiii* 
<dimg^  an  eincAi  Punkte  der  Gesiohtshaut,  einen:. aiisserordentlicheii 
Grad  von  lästiger  Schärfe  und  Dauer  erhalten;  dagiögen  sie  von  gelbst 
■Vergeht,  w«nn  man^daraui?  yergessto^kann.  Bei  dem  G^sichtssinB 
findet  dieselbe  Intention  ia[tatt.  Wollte. man  die  Intention  dem 
ganzen  Sehfelde  einer  Gesichtsempfinduiig  zuwenden,  so-  würde 
ihan  nichts  mit  Schärfe  «ehen^  Die  Intention  npigt. sich  .bald 
auf  dieses,  bald  auf  jenes  und  zfer^iedert  das  Detail  der  Empfind 
düng,  und -dasjenige,  worauf  die  Intention  gerichtet  i^t,  wird  je- 
d^^nal  Sfchärfer  als  das  iibrige  derselben  Empfindung  gesehen. 
'Diess  ist  nicht 'bloss  so  zu  verstehen,  dass -die  Mitte  der  Nerven- 
haut, an  welcher  die  Schärfb  der  Empfindung,  am  stärksten  ist^ 
sich  suecessiv  *  verschiedenen  Theilen  des  Objektes  zuwendet',  so 
dass  das 'übrige  undeutlich' gesehen  wird;  sondern  b^i  unverwand- 
ter Sehachse  kann  die  Intention  auch  für  das  seitlieh  liegende  der 
Oesichtsempfinduttg  sich  schärfen.  'Bei  unverwandter  Sehachse ' 
können  wir,  eine  msamniiengesetzt^  mathematisch e  Figu|*  betrach- 
tend, die  einzelnen  Elemente  derselben,  successiv  schärfer  sehen 
und  das  übrige  der  Figur  misachten.  Die  betrachtete  vieleckigie 
Figur ^    in  ihrem  Innern  4urch  Linien  eingetheilt/  gewährt  6inen 

. verschiedenen  Eindruck,  je  nachdem  die  Aufinerksamkeit  diesen 
oder  jenen  Theil  des  Ganzen  sich  einprägt;  ein  einzelnes  Dreieck 
in  der  ganzen.  Figur  kann  «unsere  Intention  ganz  beschä£ligea>  im 
nächsten  Augenblick  kaim  die  Intention  auf  eine  durch  das  Drei- 
eck durchgelegte,  andere  Figur  übergehen,  diö  vorher  schon  vor- 

I  banden  war,  £^r  bei  der  scharfen  Anschauung  dtö  Dreiecks  mis- 
achtet  War.'  Es  i^t  ebenso  mit  architectonis<^n  Zierrathen,  Ros- 
sen, Arabesken;  und  der  Beiz  dieser  Figuren  besteht  grossentheils 

^  darin,  dass  sie  das  lebendige  Wirken  und  Verändern  der  Inten- 
lioe  in  hohem  Grade  'anregen,  und  dadurch'  selbst  vor  uns  eine 
Art  von  Lebendigkeit  offenbaren.  Beide  Augeu  sehen  zwar  in 
der  Regel  und  bei  gleicher  Sehkraft  gleidhzeitig,  aber  die  Inten- 
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tioo<  vermag  auch  wi^er.  dao  GesH^htseindraGliL  cles  eiaeii  Aug^es 
zum  herrschenden  zu. machen ,  wie  später  empirisch  gezeigt  wei%- 
den  soll^  und  es.  lässt  sich  deutlich  heweiseo^  dass  heim  Seheü  ^ 
Wt  zweiAugeq,  ohne:  d^s  wir  es  :betm  gewöhnlichen  Sehen:.  m6r^ 
ken^  ein  Wettstreit  hseider  Augen  stattfindet  ^  und  äm»Sy  der  Ein- 
drueky  je  nach  4er  Sldrxing  des  Gleichgewichts^  ein  ganz  verschieb 
dener  ist.  Bas  Sehen  mit  beiden  Augen  durch  verschiedeo  gefärbte 
Otaser  auf  ein  weisses  Blatt  kann  vodäufig  als  Beispiel  dienen. 
Die  Kindrücke  von  blau  und  gelb,  vermischen  sich  dabei  nipht  leicht, 
condefn  bald  ist  ^as  blaue«  bald  das  gelbe  yotrherrschendt  ^Bäld 
erscheiiien^Laue  wolkeoartige Flecken  auf  demselben,. bald  gelbe^ 
ihre  Grösse  verändernde  Flecken  auf  blauem  Felde,  bald  ist  die 
eine  Farbe  allein  herrschend,  und  hat  die  ^andere  absorbirt,  bald 
umgekehrt.  Das  fleckenweise  Erseheinen  der  einen  Färbe  auf  der 
aikdern  zei&t  sogtuy  dass  ein  Theil  der  Nervenbaüt  des  einei^  Au- 
ges^ mit  Theilen  dför  JNi^rvenbiMM:  des  andern  Auges  intendirt  sej^n 
kamiu  .       .;       :  '..  ...,.■  •  .  .  si'; 

Bei  dem  G^örsiiln ,  welcher  die  räumliche  Ausdehnung  i« 
der  Art,  wie  beim  Gesichtssinn  und  Gefuhlssinn  nicht  unl^rdob^i^ 
d^  abfer  die  schär&te  Empfindung  für  die  Zeitfolge  der  Eindrücke 
hat,  ist  die  Wirkung  der  Intention,  eine  andere.  Das:  GeiM>ropg$i9 
unterscheidet  örüim  höchstens,  dass  das  eine .  oder  das«,  aiidere 
Okr  hört,  oder  «schärier  liört,  und'  dann  kann . allerdings  auob, 
wehn  in  beide  Ohren  Verschiedenes  gespriwshen  wird,  die  lutentioili 
^icii  dem  einen  oder  daoi  andern  Eindruck  mehr,  hingeben*  Be^ 
wunderung^wimiig  ist  aber  die  Wirkung  der  Intention  a^uf  diß 
Unterscheidung  der  schwachen  Töne;  wir  ^überhören  gewöhnlich 
die  schwachen  Nebentöne  der  Saiten  und  andejper  Xonwerkzeuge, 
durch  Intention  schärf  wir  die  Empfindung  derselben,  wie 
die  des  leisesten  Geräusches.  Koch  merkwürdiger .  ist  die  Fähig- 
keit, durch  Intention! .von  vielen  gleichzeitig  gehörten  Tönen -oi- 
Bes  Orchesters  jede^n  herauszuhören,  und  selbst  dem  schwächern 
Klang  eines  Instruaientes  unter  den  übrigen  mit  Aufmeritsamk^it 
zu  folgen,  wobei  die  Eindrücke  der  übri^ai  an  Schärfe  abnehlQ/en- 
Beim  Schluss  dieser  Einleitung  in  oue  Ph^rsiölogie  der  Sini^ 
wirft  sich  die  Fräse  auf^  ob. die  Zahl  der  Simie  eine  besc^ränkle 
sei,  und  ob  es  nicht  bei  einzelnen  Thieren .  auch  noch  andere  gar 
ben  könne.  Die  Täuschung  in  welche  Sriixanzani  verfiel^  iiukm 
er  den  geblendeten  Fledermäusen,  wegeu  ihrelr  geschickten  iFlug- 
bewegung  in  der  Nähe  der  Wände,  einen  eigenen  Sinn  zuschrieb, 
ist  bd^anat.  Ebenso  dass  Manche  den .  Thieren  wegen  ihrer  Yor- 
empfindung  der  Witterungsveränderung  einen  eigenen .  Sinn  zu- 
schrieben. Da  der  Zustand  des  Luftdru^s,  die  Menge  des  Was- 
serdampfs in  der  Atmosphäre,  die  Temperatur,  die  Electricität 
auf  die  ganze  thierisohe  Oecooomie  unseres  Körpers  scbon  so.  b«-» 
-deuteiid  wirken ,  dass  wir  ihre  Veränderungen  empfinden ,  &o 
kanln'  man  »ch  recht  gut  die  Möglichkeit  solcher,  und  noch 
grösserer  Wirkungen  auf  die  Thiere  denken.  Indessen  witxl 
auch  bei  grosser  Abhängigkeit  von  der  Witterung  in  Hinsieht 
dfer  Empfindung  damit  kein  neuer  -Sinn  graben  seyn*  DJe 
Witterung  kann  vielmehr   durch   die   Zustände   des  gam^ent  Ndr- 
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vensystems  empfunden  werden  ^  und  sie  wird  es  zumeist  durch 
die  Empfindungen  der  Nerven,  die  am  zahlreichsten  und  ihr 
am  meisten .  ausgesetzt  sind/  der  Ge£uhlsnerv6n.  Ein  besonde- 
rer Sinn  für  die  Electricität,  woran  man  als  möclich  bei  irgend 
einem  Thiere  gedacht  hat,  ist  a  prioi^i  nicht  stättbaft.  Denn  die 
Electricität  wirkt  schon,  wie  oben  gezeigt  wurde,  auf  alle  Sinne, 
det*en  eigenthümliche  Empfindungen  sie  anregt.  Das  \Yesentltche 
eines  neuen  Sinnes  liegt  nicht  in  dem  Umstand)  dass  damit  Per- 
ception  von  äusseren  Gegenständen  entsteht,  die  gewöhnlich 
nicht  auf  die  Sinne  wirken ,  sondern  dass  die  äussern  Ursachen 
eine,  eigenthümliche  Art  des  Empfindens  erregen,  welche  in  den 
Enrpfindungen  unserer  fünf  Sinne  noch  nicht  enäialten  ist  Ein^ 
~ eigen thfimliche  Art  des  Empfindens  wird  von  den  Kräften*  des 
Nervensystems  abhängen,  und  dass  eine  solche  bei  einzelnen  Thie- 
ren  vorkomme,  lässt  sich  a  priori  nicht  läugnen ,  indess  sind 
k^ine  Thatsachen  bekannt,  welche  die  Existenz  einer  neuen  eigen-. 
thütnlichen  Sinnesart  feststellen;  auch  ist  es  ganz  unmögKch,  iib^r 
^e- Natur  einer  Empfindismg  etwas  an  Anderen,  als  an  sich  selbst 
zu  erfahren. 
«  Einige  haben  die  inneren  Empfindungen  des  Gefühlssinnes, 
wochtreh  wii*  die  Zustände  unseres  Körpers  erfahren,  als  etwas 
VÖiÄt  Oe^hlssinnf  Verschiedenes  angjesehen,  ^nd  das  Gemeingefnhl 
coenaesthesis  einem  Sinne  ziemlich  nahe  ge&telt.  Diese  Unterschei- 
dung ist  fehlerhalrfc,  denn  die  Gefühle  des  Gem«ingefiihls  sind  voh 
derselben  Gattung,  wie  die  Gefühle  der  Haut,  welche  von  aussen 
4rtegt  werden,  in  manchen  Oi^anen  nur  unbestimmter,  dunklier. 
Attth  ist  es  fiir  den  Sinn  gleich,  ob  er  von  aussen  oder  innen 
gert^izt  wird,'  und  bei  keinem  Sinne  unterscheiden  wir  objeotive 
und  sub jective  Empfindungen,  als  etwas  wesentlich  Verschiedenes. 
Die  Bezeichnung  Tastsinn  drückt  allerdings  eine  besondere  Bezie- 
hung des  GefUhtssinnes  2ur  Aussen  weh  aus.  Aber  das  Tasten 
bringt  nur  die  Energien  des  Gefühlssinnes  zur  Perception,  weL. 
oben  übemll  dieselben  Nerven  mit  doppelten  Wutzeln,  die  ge- 
mischten Him^  und  Rüdi^nmArksnerven  dienen.  Das  dem  Tasten 
Analoge  kömmt  auch  hei  den  andern  Sinnen  vor,  es  ist  ein  will- 
kübrlich'  dirigirtes  Fühlen,  -so  gi<ebt  es  aber  auch  ein  Hören, 
Sehen,  Scfameqken,  Riechen  (Spüren).  Mgemeine  LüteratUr  der 
Physiologie  der  Sinne:  1,^  Cat  traitS  des  sens,  Amsi.  1744.  E^liot 
aber  «fo  iSinne,  L^ipz,  il^,  SjEivivcn  Beify-äge  zur  ^rswlogie 
der  Smne,  'Nürnberg  iSll.  TcwratUAL  die  Sinne  des  ^fenschen, 
Münster  iS2l.  •  , 
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- .      .    /.  Abschnitt. .  Vom    Gesichtssinn. 

»>■'■*■  ■  '  .     * 

L,  CapiteL      Von    den    pJhysikaiise^ien    Bedingungen    der 
Bilder, im   Allgeniieineki. 

•  '  a.    VoB  den  HQÖgHckett  Arten  der  Sehorgane. 

.;!  Aus  den  in  der  Einleitung ^sur  Physiologie  der  «§in|i^  ange^ 
führten  Thatsachen  geht  hervor,  dass  Licht  und  Fal^he  Senaatio- 
neilldes  Sehnerv^  und  der  Nervenhaut  v  des  Auges  sind,  iu»d  dass 
das  Dunkle  vor •  den. Au^eh- Empfindung  der  Rmie,  des  reizlosen 
Zustandes  der  Nerv^nhaüt  ist.  Die  Sensationen  des  lichtes  und 
der  Farben  entstehen  aus  dem'  Dunkel  der  ruhigen  Nervenhaut, 
da  wo  aliquote  Theile  der  Nervenhaut,  durch  irgepd  einea 
innem  Reiz  (Blut  u.  a.),-  oder  äussern  Reiz  (Druck,  Eiectri-.. 
eität  u.  a,)  erregt  sind.  Je  nach  der  gereizten  Sl^le  dei>  Ner- 
venhaut hat  die  Lichtempfindung  auch  auf  dem  dunkeln  S^bMd^e 
eine  andere  -Stelle.  •  Das  Druckhild  von  Aifectibn  der  eiaeki  Seite 
des  geschlossenen  Auges  hat  seine  hestinmite  Stelle,  das  Druck- 
i)ild  der  andern:  Seite  ihre  ebenso  bestimmte,  entgegengesetzte 
•Stelle;  und  die  Druckbilder  von  Affeetion  des  obem  und  untemT 
Th^ils' der  Nervenhaut  erscheinen  auch  im  Sehfeld  entgegengesetzt. 
Ist  der  drückende  Körper  klein,  z«  B.  eine  stumpfe  Spitze,  und 
also  die  gedrückte  Stelle  der  Nervenhaut  auch«  klein,  so>  ist  auch 
d^  LichÜ)ild  klein.  Geschieht  der  Druck  hingegen  an  den  Sei- 
ten des  Auges  in  einiger  Breite  mit  der  Kante  eines  Körpers,  so 
ist  das  Druckbild  auch  dem  entsprechend  ausgedehnt.  Diese  Bil- 
der sind  nicht :  sdharf,  weä  der  Druck  airf  das  Auge,  durch 
die  Augenheder  und  durch  die  Augenhäute,  auch  einigennass^n 
in  die  Breite  wirkt.  Wäre  cs^  aber  möglich >  den  Dmok  schaif 
auf  bestimmte  Stellen  der  Nervenhaut  zu  isoliren ,  so  würde  man 
ohne  Zweifel  auch  gadz  scharfe  Bilder  von  mechanischer  Ursache 
erhaltene  Das  physikalische  imponderable*  Princlp,  da»  den  Nä- 
men  Licht  erhalten  hat,  weil  die  lichten  Affectionen  der  Nervenbant 
des  Aug^von  ihm  gewöhnlieh  herrühren,  bringt,  wenn  es  die  ganze 
NervenfflTüt  ^leichmässig  afficirt,  in  ihrdieEmp^dung  eines,  überdas 
ganze  Sehfeld  verbreiteten  Lichtes  hervor,  und  macht  das  ruhige 
Dunkel  vor  den  Augen  zum  lichten  Sehfeld.  Wirkt  aber  dieses, 
der  Erregung  der  Nervenhaut  homogene  und  wohlthätige  Princip, 
auf  einzelne  Theile  der  Nervenhaut  ein,  so  stellen  die  gereizten 
aliquoten  Theile  der  Nerve'nhaut  in  der  Empfindung  begrenzte, 
lichte  Bilder  dar,  und  die  Schatten  dieser  Bilder  sind  die  dazwi- 
schen liegenden,  nicht  gereizten  Stellen  der  Nervenhaut,  welche 
ruhig,,  wie  bei  geschlossenen  Augen,  dunkel  bleiben.  Dadurch 
wird  das  Sehen  von  Körpern  möglich,  die  entwed^  jenes  Princip 
selbst  ausstrahlen,  leuchten,  oder  es  von  leuchtenden  Körpern  em- 
pfangend, als  undurcbgilDgUch  (undurchsichtig)  zurückwerfen,  und 
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auf  diese  Att  in  das  Licht  empfindende  Auge  werfen.  Öie  Licht?- 
empfindong  entsteht  dann  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Anjges^ 
und  man  glaubt  den  Körper  vor  sieh  zu  haben,  welcher  doch  jenes 
die  Lichtempfindung  erregende  Princip,  welches  er  anderswoher 
erhalten,  nur  zurück  und  ins  Auge  wirft. 

Wenn  aber  das  Licht  lichte  Abdrücke  oder  Bilder  von  den  Ge- 
genstanden, von  welchen  ep.'  komn^t,  auf  der  Nervenhaut  entwerfen 
soll,  so  ist  es  nöthig^  dass  das  voh  bestimmten  Tlieilen  der  äussern 
Objecte,  entweder  unmittelbar  oder  durch  Reflexion  kommende 
Licht  «auch  wieder  nur  entsprechende  Theile  der  Nervenhaut  in 
Thätigkeit  setze;  wozu  besondere  physikalische  Bedingungen  nö- 
thig  sind.  Das  Licht  verbreitet  sich  von  dem  leuchtenden ,  jenes 
imponderable  Princip  ausstralenden  Körper  stralig  nach  allen 
Richtungen,  welche  dem  Durchgang  desselben  kein  Hindemißs  ent- 
f^ensetzen  (durchsichtig).  Ein  leuchtender  Punct  wird  also  eine 
i^läche  allseitig  erleuchten,  und  nicht  wieder  einen  einzelnen  Punct 
dieser  Fläche  heil  machen;  und  wenn  die  Fläche,  welche  das  aus« 
stralende  Licht  eines  Punctes  empföngt,  die  nackte  Oberfläche  der 
iNervenhaut  des  Auges  wäre,  so  würde  das  Licht  eines  Punctes 
►  die  Lichtempfindung  in  allen  Tlieilen  der  Nervenhaut  und  nicht 
in  einem  Puncte  derselben  erregen,  und  das  gilt  so  von  .allen 
^ngen  Lichtpuncten,  welche  die  Nervenhaut  strahlend  be- 
leuchten können.  Z.  B.  wenn  Fig.  1.  ^  die 
concave  Oberfläche  der  Nervenhaut  wäre,  so 
wird  das  rothe  Licht  von  a  die  gan^e  Nerven* 
haut^,  das  farblose  Licht  von  h  auch  die  ganze 
Nervenhaut  Ay  das  gelbe  Licht  von  c  auch  die 
ganze  Nervenhaut  A  beleuchten,  und  es  wird 
also  die  ganze  Nervenhaut  A  roth,  licht  und 
gelb  sehen,  d.  h.  jeder  Punct  der  Nervenhaüt 
wird  zugleich  von  rothem,  farblosem  und  gelbem 
Lichte  bestimmt,  und  der  Eindruck  kann  den 
verschieden  gefärbten  Punctcn  fl,  h^  c  nicht  entsprechi^^  sondern 
wird  ein  gemischter  seyn,  aus  ß,  ä,  c,  aus  rothem,  farblosem  und 
gelbem  Lichte,  o^me  dass/  a,  ^,  c  als  getrennte  Puncte  unterschieden 
werden.  Ebenso  wird  es  seyn,  wenn  die  Nervenhaut  eines  Auges,  ' 
wie  bei  den  Insecten  und  Crustaceen  nach  eiussen  convex  ist.  Eine 
nackte  Nervenhaut  ohne  optische,  das  Licht  sondernde  Apparate 
würde  also  nichts  Bestimmtes  sehen,  sondern  nur  im  Aikemeinen 
den  lichten  Tag  empfinden,  und  von  der  Nacht  untAcheideB 
können. 

Wenn  also  durch  das  äusssre  Licht,  ein  den  Körpern  ent- 
sprechendes Lichtbild  im  Auge  erregt  werden  soll,  so  ist  es  nö- 
thig,  dass  Apparate  vorhanden  sind,  welche  das  von  einzelnen 
Puncten  Oy  h,  c  —  n  ausgehende  Licht  auch  wieder  nur  in  ein- 
zelnen Puncten  der  Nervenhaut  in  derselben  Ordnung  wirken  las-  , 
sen,  aber  verhüten,  dass  ein  Punct  der  JNeryenhaut  von  mehreren 
Puncten  der  Aussenwelt  zugleich  beleuchtet  werde.  Diess  ist  im 
AUganeineu  auf  dreierlei  Art  möglich,  und  die  Natur  Ijat  zwei 
Arten  diesef  Apparate  bei  der  Construction^  der  Augen  angewandt. 
Siehe  von  den  beiden  in  der  Natur  möglichen  Arten  des  Sehorgans, 
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J.  MüBLtüR  abgleichende  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Leipz,  1826. 
p.  3a7.  . 

'  1,    Der    leuchtende  Kör- 

peV  sei  ^,  C  sei  die  lieb t- 
empfindende  JVervenhaut, 
B  sei  eine  zwischen  A 
und  C  befinflliche'  un- 
durchsichtige, oder  für 
das  Licht  undurchdring«- 
liehe  Wand,  nur  der  Punct 
0  in  dieser  Wand  sei  offen 
und  durchsichtig.  Ausser 
dieser  OefFujing  soll  die 
Nervenhaut  C  von  kein^^ 
Seite  aus  Licht  erhal^ 
und  also  ganz  beschattet  seyn.  So  'werden  die  Lichtstrahlen  iKtvi 
a  durch  o  durchgehend  nur  in  a  der  Nervenhaut,  die  Lichtstrahl  ^ 
leh  von  ä,  durch  o  durchgehend,  nur  in  b  der  Nervenhaut'  ZÄir 
Erscheinung  kommen,  und  jeder  Punct  <tes  Rörpe^-s  a  ,..,b  wird 
in  einer  besondern  Stelle  der  Nervenhaut  a  .w...ä'  repräsentirt 
seyn.  Denn  a  und  b  in  dem  Körper  ^  sind  mathematische  Puncte^ 
u  und  b  in  der  beleucbteten  Nervenhaut .  sind  kleine  Flachen, 
die  um  so  grösser  seyn  und  das  Bild  de^to  undeutlicher  machen 
werdeny^  je  grösser  die  Durch gangsöffnung  o  der  Wand  ist.  Je 
kleiner  o  ist  um  so  bestimmter^  wird  zwar  das  Bild  seynj  aber 
vnpcL  so  dunkler  auch,  ^^nn  um  so  dünner  ist  der  Lichtkegel,  der 
von  jedem  Puncte  a,,,.b  des  Körpers  durch  diese  OefFnung  durch- 
geht. VergL  über  die  optische  Kammer  Bogst  animal  and  vegetable 
ph^iology,  London  1834.  //.  p,  451,  Runi^ek.  die  Lehre  pom  Lichte. 
Lemberg  1836.  jw.  28.  Die  Natur  hat  von  diesem  Apparat  zur 
Sonderung  des  Lichtes  keinen  Gebrauch  gemacht,  wahrscheinlich 
weil  der  Erfolg  zu  gering  und  die  Intensität  des  Lichtes  jedes 
Puttctes  nur  durch  Aufgeben  der  Deutlichkeit  erlangt  werden  kann. 
2.1  Die  zweite  Art  der  Sonderung  der  Licl4strahlen  zur  Erzeu- 
gung eines  Bildes  auf  der  Nervenbaut,  auf  welche  ich  zuerst  im 
Jahre  1826  in  der  Schrift  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  auf- 
merksam machte,  fst  diese.  Vor  der.  Nervenhaut  stehen  durch- 
sichtige Kegel  nebeneinander  in  ungeheurer  Anzahl  senkrecht  aui^ 
welche  das  in  der  Ricktung  ihrer  Achse  kommende  Licht  allein 
bi&'ZurSlrvenhaut^elaiigen  lassen,  alles  seitlich  iii  sie  eintretende 

Licht,  welches  schief  auf 
ihre  Wäiide  auffallen  muss, 
^bsorbiren  sie  durch  Pig- 
tnente  womit  ihre  Wände 
bekleidet  sind.  A  sei  die 
Nervenliaut,  welche  vpn 
convexer  Oberfläche  ^  sei,  ' 
ui\d  die  Oberfläche  einer 
Rugel.  darstelle^  die  durch- 
sichtigen Kegel  B  »ollen 
in  den  Radien  dieser  Kugel 


./iaiiib^  i*ih  11*^11  Aij^JitiüiiOffi  tiii. 
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sjtehM..  IMi^  ypö  a.^  ^^  c,  i<;f,  dUsgöhende  .{iiobt  winl  tfar  diöi- 
jenigi^n  Sti^ahlep  l^is  z^  Ncrvenfaaut  senden  können,  welche  in 
ikr  Richtung  d^j?. Radien, desrKimel  liegen.  So  entwirft  derPunct' 
ü^r  obgleich^  ei?  die,  gßnsei.Qberfäche  dies  ^uges  hdeuchtet^  doch 
4ilir  fliesiö  vBkld  i\x  ei«(eQi!eina$ig„ep  Punci  a  der  Ner^ei^haut^  b  ikur 
jeiii  BiUL  ifi..i&>;  c  nw  in  S  ä  jixit  in  rf*.     iWles  übrig^  seitlieh  ^- 


iidlende .  Licht  ist ;  «usg<eschjk^sen 


Mail  sji^ht  leicht  ein,    dass   die 


I>»it|iQhkjeit  .des  .BUdes  auf  idef  Nervenhaut.  a^uHe^men.mus^^  .j^ 
ikdhF' Kegel  auf.  der  Oberfläche  j  der  sWe^^nha^t  gleich  RajJip^ii 
($iefi^A>f  UÄd  da3$  tvemi  1000  >l^e|;el,  vp^hande^  >sind,;  auch  IpOQ 
nßi^äcben  des  S^hfpWestiigti  Bilde/ i:epjpft*cntWTt:  sind,  u^d,  jifeö^ 
10^000  dmich^iiihitigi^Rfidien^  die  Peutl^cjb^cit  um  ^as  2^^fa€)>e 
.irei^ielfacbbl  «ejn  ^wied.  ^liics«  Orgi^nisatii^u^  welch^  ,;^nan  sich 
dbreh^^  Gombina(ioil'n(Ur  m^gUc^e  .i4tt  de$  «i^eborgans  aufsjliclleii 
kjQnnte;>::.ft(|idiit3hj  iQ>,de»^jzi]töam9ig««iejt^  A^geu  aller  Ix^^eclt^ 
imd  .Cd^tajoeen  ,v^fwirklicht.?;.  ?a;  versteht  «ick  vpn  selbst,  d^^ 
.ein.SplchcfliSähtu^ftli  kligcüg,. oder tPin.; Abschnitt  einser  Kugfl 
^seymitausft4(.  Wen»M;^ine,fCjrGunitei*CP2i  iich  flach  e^ner  ebenen 
JPiäc;he}  jQ&hert; .  cso :  w^nleri  .die .  '^^sicrst^n  K^gel '  lam  rRaq4e  des  Or^ 
g4«ietlt> imth.  .iFcnig.  divergir^n,  urtd  .  d^s:  Auge  nur  eineiÄ  k|eipe|i 
Theil  der,  Aua^epweU  eAtsprecheb.  ^  Dli^^  Seihfeld  wi|-d  a^e^  ^ 
.^Ukib^nGrad^'iaAt;  derConvcx^  d^s  Auges,  oder  mit  dje^  Qrösse 
^  Kji^labscluiiittes  T^aöhs«».  -Die  I)a|?$]telltfög  ides  Bildes  itj  meh- 
j^nen^teMsend^ugesondisrle^:  Punctdn, '  wiovQn  jeder  ,Piijnqt  f?inei|(i 
FdWbh^mfi4ei?(;Attssi3ri:jreU'\^njbsprieht,  ,gMdh^  .eineri  Mosa^k^  .und 
m«ir  k^W  isicbi  ausijcin^ilrkiM^tt-eicheö'Moisaik  .die,  beate  VoTst^lr 
iiiiig'von  demfB^ldarn^>bh(eft,v!wclche^.jdie  Geschöpfe,  4ie  solcher 
ilrgab^.J;heilhäflig.\«i)ad^  vob:.  >der  AusaeAw^t  erh^lteü  Wj^rd^ii^. 
Ei»  (Näd>rt>eilfibei,<^i<i«^  aplche»  Art^derSondfaiiftg  .des  achtes  is*, 
diissi  dielQuanHitÄlt  /(ia^>Iii^hleay.  wjelches  von»  einem  Pwucte  diMTC^ 
£in^'Bie^l<(ettk*iNerv^ihaiit  k<>nunt,sor:sehx  gering  ist.:  Jndcssj^i^ 
Ächieinti  wiierioaÄBt'.  l^teimSiehcn.  Jielil  e.i«breöheiider.'Q«TO 
liuirkt,  auch  .bei  uiiaifaiiitm  eiuäoh^  Sehen  .-öbo^  besofid^r^^chäf^ 
adibit  .eine  Jlnkeratiigerin^ /Llohtmenge  jaölhig.  a^iC  scyti^^^-^iA  Mi^ 
ßndlklv;klcti»er  Theä  4o8Libh1;esy  de»ajiölser  Auge  am  hellen. Tiig^ 
ansg^aet^  ist(  müij^iauGb  bei  «ni  kam:ei,)d«r  Katiu'i^^iiäMr.d^ 
^  Men^e.i<kft>flui^ht^  Kuniniitösigen:,.  .als   sie  fii^  !D{t^ 

Uieii^te  PUpUlef  ist  bebni  bellen  Tag  no^b ^zanx  Sehen.  hingreich^i^A 
-.  ;.Äfrfu  ikjäna..M  diese  krt  lichtsdnddroder  Apparate,;  m»viacj|i^ 
di(Q|)tFiiclDb&  2^tel>  im  Gegensatz  Aer^  liehtsanmuelndan  coueoti^cil 
Mittel  nennen.  1.»  ; 

;i );:  ^. . iD4e  A voiber  besbtiiiebeoi^>  Art  fder  Isoürafig  )ies'  von  ver- 
schyiedknetDiPfttnxiten  ausgehedd^n  Lidites  auf  jiFertißhiedene'  Puncto 
das  l&rgailes^ r ;  gesoliahi  ^durdb  > Somleniogj  lund  >  Attssohliessuhg  der 
äthahlen^  welche  t  hin d9iM<l^^;i  »aöhaäiiteli  Sammlung  der.  yqd 
JBiniamjJE^c^t'ftiis^^heli|Aeatdiv^rgfa*iäiidi[^  StraM^iä  wieder  :ia  'fiU 
jö^  ([Bauet  j(ist/  dde  rJ^lirung//\ind  ;iiö(fli;.(yidr  biestilmmter,  .  und 
mit  gnöbserer  lioh'tst^ke .  mögUebl  INotW^bdig  .rnuss^  säcb  daDoi 
abenlflaa  empfindende  Oi^aniogekradei  aq.  der  StelLe .  b^efindeni 
tr^  die .  Stittblen  .1iFiede#  txL  moßtBt. iWbcte  1 1 .vereinigt  :sind ^  pder 
an? -derrSpifoe   d^    LiehiJ^egek.^ii/'Bei*  dert  yorhergehenden    Ai^ 
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V.'Butk.Vim  den  Sinneiti^   l: Ab^ckt^,  ^'Vwh  GBsiMfSi^ik^ 


de»   Sdiens  war  kerne  solclie  "Bedingung    n^tliig,    hter  wW<^  s|e 

biftöeiid;  Wehn  d^i'  «cl«ych- 
sicbtige  Eiötper  A,'^^:  ISl  dos 
Veiiiiögeijt.  bat  das  'vöii" 0  »au*^ 
gehetide>  itfnd  ihn  ^fiz  bi^enq^^ 
tend^  Lioh*'  wiedöT  Jrif  'einen 
Pmie^'  o^  ^iiu>  sammelnyi  liicid 
^enso  das  von -^i^' ausgebende  in  ä'  2u  sammelä ,  und- vöii>ijfedefai 
Piincte  -  zwiscbefn  ,a  utid  ^  aber  attcb  wieder  zwischen  er  und' ä' 
einen  «Punct-  zu  enWerfeö,  So  ,wlrd  d4s  ^ToHkommeiisl^;  Bihi«?vön 
ab  m  ab*  repräseritirt  utid  tvird  gesehen^ wi^rden,  wfenn  ^sieli  die 
Nervenhaut  in  a*ir  b^det.  '  Dagegen  Wii^Ä  das^Bilddarcbdd«^  uri- 
voUkomtiiert  seyn,  wenn  sich- die  Nerrcnbau*  vor  oder  hinter^  b'Ä'  »i. 
B.  in  X  oder  y  beijndeti  Denn  Tn  dl^emFalie  Wird''V'On>  ainidkt 
einPuHct,^  sondern  eineFlÄchej  von  b  und  ^cm  jedem  Pünot«;;!*^^ 
nicht  ein  entsprechender  Pünct,  iondfeirrt  ^in  Feld  entwö*f««i,  ^nd 
das  Licht  der  cmzelnen  J^üntte  »zu  Zerstrewttngsibjldern  zerstreut. 
'Rörper,  welche  das' Licht  in  jiMiem  Sin^e  in  samöiefa  »ver^ 
mögen ,  §ind  die  durchsichtigen  das  Licht  brediendön  IWüttel',  ide- 
teh  vol&ömmenstc  für  dä^^  Stehorgan  »aweckm^sigste  «0«staH'EiAie 
Bnsfenförmige  ist,  wie  sich  specielier  sogleich  ergeben'  wird,  i :    1 1 

'Es  ist  hiei'  der  Ort  einige  falsche  Vorsitelltttig^n  ztnirideätfei- 
geöy  die-mAn*  sich  bili''tind  wieder  ^aus  Unkeniitnisi  »dei^  %vsiiA  S^ 
kett  iftothwendtgett  physicfalißchen  Bedingungen  1)tlachti>^Mfilni  «stellt 
sich  oft  vor,  dass  es  Thibre  gebe,'  Welche  Lichtempfiiiäungitdkikt^ 
-die-' Haut  haben»'  Es  i«t  liidW;  zu  lieaiwcifclnj  'dass  nianclieititedere' 
Thiere,  Welche  liegenden  Einfluks  des  Lichtprinoips  reagire«',  k^ine 
Augen  haben».'  'KkVt  {Nm>,^äctt  Ocadi  not,  Cur,.J[JVltp^%)'h^h^ 
^ht^€?,  d&iss  Veretillum  fcynomorium,'  irn  Po^,'  sehlt^s^^bä  gc^- 
l^ert  das  Licht  ist,  döss  er  die '  dunk^faft-Orte  lieibt  ttÜd^iehim 
Üichte  *zusämme»«ieht-  In  Hinsicht  der  •  Hydren  ha^en ;  dife  <  Ver- 
suche  von    TifeMBL£T,   BaKBR,    Hlt^OW^   ftoE8EI/,i  SOBifBFFBrB,   BoErifET> 

GoEZB  zu  keinem  bestimmteii  Resultat  gefohct«  IirbBiraotJss  1  und 
GoLtMPVss  berichten ,  dass  die  priestleysc|ie  grübe  »Materie »  siöb/  tan 
hellen  Orten  anhäufe.  Die  i^grüne  Matetrte,  Ait^elche  sich  an  kellen 
Orten  anh'äuffc,!  isiag  wohinaus  lebeade»  Infusorien  bestehen ^^;  da 
viele  eine  grüije  •  Farbe , ' !  manche  sogar  Augeiipuncte  •  h-^aben  y  -wSe 
Ehrenberc  beobachtet  h4t.  A^as  man  inoess  gewöhnlii^h  grüA^ 
Materie  von  PftiEsappBr  :nennt , :  besteht  oft  nuii .  aus  deh  abgestor- 
benign  Leibern  grüner*  Infusorien,;  wi^  der  Eu^lma  viridis  ^^pmd 
anderer.  ■  .ii'yfiiijji   i  >üil/ 

'  Was  nim  ^ie  Reiactiön  »tederwt  iThiete  ohDe> /Au^4n  ■  gegen 
das  Licht  betri^,  so  liegen  k-eine  I^faatiachen  rvoiy  if^^ioh'e  bewei- 
sen, dass  diese  Tkiere'durQh  die  Haut  oder  dje  ganze  Qberfläelib 
iht^s  Körpers  vom  Prmcip  des  LicbtstoiSes,  oder  von  denrUndte^ 
latioäien^  dieses  Princips.  wirklich  ^die  >  Ltektetibpfindung)i.iind  inicht 
eine  andere  ^ Empfindung  bäbeni  iWir'empfindea  vom  Prinzip  ides 
Lichtes  auch  etw^s  dtirxsh  die  Haid^/^tnäihliohrlWai^evr  «^r  Wir 
haben  keine-  Lichtempfindun^'^daypn,  d^^n  Wennwii  dea<Hiaats^ 
che«  fdlg^  wollen,  ^ur  d«riSehnepve  fäh^  ^ist.  « 'Von*  iiescr  Art 
m^gen  die  Rfaotwmen' der  nieder^ 'iZhiere    ohne  >Augfen    gegen 
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.1.  Ph^,  Bedingungen  der\  Bilder.   Mögliche  Sehorgane.      2W 

da5  Licht  seyn.  .  Sdib&t  die  PflatiKen  reagiren  stark  genug  «dagegeD, 
indem  «ie  bei  .ihrer  Ausbreitung  es  aufsuchen  und  ihm  entgegen 
wachsen.  .     ' 

»  .  Die  Noth wendigkeit  besonderer  Nerven  mit  specifischer  Scn^ 
sihilitäit' zum  Uehtempfinden,  wird  auch  durch  die  wirkliche  £xi» 
stenz  von  Augefn  bei  vielen  der  niedersten  Thiere  erwiesen.  Viele 
Anneliden^  wie  mehrere  Nereiden,  mehrere  Arten  Eitnice,  Phyllo* 
doee,  Spid,  Kais,  fast  alle  Hirudiaeen,  Aphrodite  heptacera  haben 
dunkle /Au^^punkte  am  Kopfe.  Eine  den  Sabellen  zunächst  st&r, 
hende^  von  £Aftei!BEA«>  Hekli^  und  mir  beoltächtete  Gattung  hat  zwei 
solche  1  dunkle  Puiilcte  am'  hintern  urtd  vordem  Ende  desKörpers> 
Si^  krieohti^ück'Wärts  und  vorwärts*  Hirudo  medicinaUs  bat  wie 
E;  H.  Wbbbr  zeigte,  zehn  dunkle  Augenpunkte  am  Kopfe,  die  man 
beim  Embryo  dies  Thiers  Von  dem  noch'  durchsichtigen  Körper 
deutlich  xmtärsdieidet.  Die  Plaaarien  haben  durch  Pigmeot 
ansgeeeichnete  Augenflecke  am  Kopfe.  Bei  mehreren  Cer^ciVr 
rieh  und  I(jO»tifel:*em.  aind  tdergleichoo  Augenpuncte  von  Nitzsob, 
DsnrftOCHET,  Guyitaüissv,  Ehabvbeeg  beobachtet.  Der  letztere 
Fergfcber  bat  die  Existenz  solqher  Pigmente  oder  Augenpuncte  bei 
vielen;  ^IniUsOi^ien ,  und'  auch  bei  den  Seestemen  am  Ende  ihi:er 
Strahlen,  wedthe.  sie  beiw  Schwimmen  erheben,  entdeckt,  j^  sog^o« 
bei  de»  Medusen  die  aleiehe  BedelBrtwig  d^r^  Pigmehtorgane  am 
Band^  dör  iScihmbg  -f^abrscheihlich  .  gemacht.  Müeller'»  ^KfH^ 
1834.  fiel  denrAnnehden  sind  die  $ehnerven  in  jenen  Augen- 
punctedi  von  mir  naxihgewi^en  worden.  (4nn.  d,  sc.  nat,  XXff. 
190i  Und  Eääewöerg  hat  gezeigt,  dass  die  Nerven  der  Strahlen 
dei^Asterien  hi^  zu  de»  Aiigenpüncten  am  Ende  der  Strahlen  liin- 
gehen.'    -■"'*••"''  \    •  '    .         .-■-'- 

€f^iJiOPBui6eN  (/w.1820.  251.)  nimmt  an,  dass  jede  dunkle 
Stellei  d^  t^aiAt  eibigerma^sen  mit  der  Natur  eines  Sehorg£|ni^f  i^l 
Bezieh UBig  st/ehe>  weil  sie  nlehr  Licht  «bsorbirt.  Dies  ist  offenbar  ui^  ' 
richtig,; .  denn  die  erste  Bedingung  zum  Se>hen  ist  die  $pecifische 
Sen^hijyUäi  -des.  Nerven  und  das«  der  zurii  Sehen  dienepdo  Nerv«. 
keii^  Geluhlsni&rve  sei.  .7 

i  'Ferner»  beweist  gerade!  derBau  de.r  Axigeiji  bei  den  Wünnejm, 
dass  s#lbst  «um'  einfaiehe«  - Ujiter$cbeiden  des  T;?g«s  vqn.  der  N^cht 
DOdh  ein  hesopcleffelr  Nervd  und  ein  Qrgan  nöl^ig  ist.  Penn  na^ 
äieip^  r:UiHei%Uibhutig^  über  4en'  Ba^idei^*  Augen  bei  den  Ani^er 
lid^^n  \geht)'ibeiY^oii,  .  das4  die  Augen -dieser  Thiere  durchaws  keyie 
optisohcd»  Wet^euge  für  diejiSonderupg' d^  l^iclrt^  enthalteiv  - 
undii^ilBo  auch  nichts 'Bestimmfesiiuliterscheid^nkönqeq.  Inncrlialb 
der;bechei^i!migeu  Chotoide«^  der/  von  mir  uptersuj^htei»  Nereis^ 
Art :  i$t^  l^eine  iM^e  und  keine  .  Spur  der ,  lieh tsondernjden  Organe 
d0r  Inwidein  entbalten.f  .Yielmehr  ist  der  yoi:^  der  Cboroide»  um-t  ^ 
gebeini  Körper jinUr  der,  Bulbus  nervi  optici  selbst  IMe  Natwar 
hat  also,  wo  es  auf  die  blosse  Unterscheidung  von  Tag  und  Nacht 
ankommt,  poch  Organe  dazu  gebildet,  und  dies^  Bedeutung  mö- 
gen wohl  iaVich  die  Augenpunkte  (ier  Planarieii,  Asterien^  Rötiferen 
ui^d  Infusorien  haben. 

,  i«  iCine  zweite  ktitisicHe  Bemerkung,  ;di^  :wir  hier  machen  müssen, 
hetrMft  :diei  aus  ,llnkei9intnis6  der,  physik^iscben  Bedingungen  .zum 
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Sehen  y^köJümetkAe  Meidt^ng^  al»  wäiiB>  audh^^hehn  Mbnscben 
4urc)i  die*  fiahty  vermöge  einer  gesteigerten  ciäer  veränderten 
(versetzten)  Empfindung,  ein  Sehen  mögheli. 

Es  ii5t  -tekqmnt,  dass  man  mit  den  Fingern  die  Farbeitt  nicht 
ftls  Farben  erkennen  k&nn',  weim  es  auch  ixydgiicii^sf^ftivxiteg  )€lie 
ti^hlseindrücke  des  Corpus  oder  Korns  einigeirslaAatfgetPagenöri 
FarbestofFeiüü'  utttörscheiden,  da  'sie  uneben 'sind  und  Adhäsioä 
au  den  bertihrendenThiBilen' haben.  Die  Hotbwendigieiti  li^htsoii^ 
^ernder, '^^tiseber  Ajiparatd;,  '  muÄiyisoher  oder  ^^ö^clSvei*^  Ait 
iur  Erzeuguilß*  eines  JBildtJs  auiß:  einer  empßndei»ibh^Haut^' ml 
dferiegt  inimö|üch  d^si  Sehdn  auf  ^r  Bc«*grabeJ  oÄfer-'initit'deft 
FiÄgern  in  '^ögenatonteä  tbierisöh  tiiagnetischen  Zust^ddn.  iSeUft 
Wienn  die  Hiati^  döt  fl^rzgrabeJ  ?  odör  der  Finger  ^»  VeiWiö^enf  idet 
Liehtempfinidüng  h&fJti',  W^'Äie^idht'hftben^  so  wür<fe  dochinöihikieid 
Bl^hett  statk  fihderi'  könlien',  Venu  keiiie^Apparäte  ^rhanden^wterei^ 
tJäi  von  verscbkdebcii  PüiiQten  a^'  bj  c^äfi  ü-i  4i  eines'- CAjeete» 
hiefrnmend^  Licht ^  ajuch  'wief4er  airf  Punzen  ay  >  b^  ^  Se»/^  d  -^  n  d«r 
enipfinidöndin  Fla<;jl^^s5ur  Er^heitiüng  ää^  bringe»}  Und  •  ohiit 
solche  AppÄtätl^  wÖtxl^n  difeJtterzsrube  raid  die  Finger,  "w^km  sik 
äuöh  das  . Vörtoögen  der  LichtenipfinduBfg  belassen,  nichts^  kildi|«ft 
als,<iefi;  Tag>  von  d^i:*  j^acht  ttnterscheidcto  k^nn^n*-  I^Ä'^aber  diese 
Theile  ubei4iaupt'  kfeiner/l/tehtenipfindung  fähig«  ^ind,  \jasti>  sich 
k^nerleiEräipfindungV^i^fcftzöikaHnj  ^cy  ist  in  kemdmFallb  b*i  ei* 
rietä  sogenfttint^n  'Mägneii^hfeii'  auöb  nur  eine^  v«gfe  Ünters^KiÄi- 
änng  des  Tags -^oiidfer  JSatbt 'durch  jene  l^ieife' möglieb  y  utttj 
^ä  geschifebt  dieselbe  hürdiu-ch^iie  Attg^ö^  die  5^%«^^  v^^nn  Äfe 
v^bund^n  sind,' leJchi  ttbch-  reöhtj'gtt*  de«  Tag^  sehen ^  ja  untefr. 
sich  recht  gut  die  Objecte .  sehen,  wie  jedem  bekannt  ist,  der  '^iiet^ 
lAii'Jbliride  iRub  gesf^elt  ^btfti'  lAegt  nian^  g»r^  boriteontttl  Mi^  ver-  . 
buttdfeh^^  Augen,  »wiö^^Ai^  sogenanntem  MagnetiÄchdtf'jfei  ibreml'söi 
^^aittrtfen  Schlaf)  Vo  tann  mata  mit  verbundenen  Aiüg^n  rin  ganib^ 
zlihirier  unter  'der  Binde  'über«öh«nen.  Welcher  gebildete  Arkt 
ttiöchte  'nim  i^okhiölöhti  Mährdhen  glauben?  Vom  Sla^d  deV 
Wissenschaft  lässt  sich  recht  gut  einsehen,  class'  ein  iächlafeiifder 
dh  'GiBSirfitipbantÄStoSi'bat,  iv^ie  man  sie  bei  geschlo^^setw«!  Augen 
iiihöh  'VOrf'dem  Kyscfhlfeffeä^' erlebt;'  «den«!  die  SebneWen  köimett 
sSy-gjut  von  inneiii'  Wie?  vo»  aiissensitirEüipfiridttrt^ -gereizt  vv^räen^ 
und  io '  län^e  ^itte  sogöwintfte  M a^etische  nichts' Aimeiiss ''  zeigt ■  ab 
die  ^ew^Üwdiöhen  Nervensymptöme,«  'me  sie  auoh'*hl  andeiren  ^evi 
yfenfci^äbkfaeitctt '  vorkonitaen,  kt  alles '  gläubh^  >  sibfeld  libd^eb« 
siötebe'^rch  eine  Binde' Vor  dißn^  Attgönj  oder^ durch 'die  J^ngerj" 
oder  dut<cb'd^Magen  stehen 'l*iÖ,  '«m 'd^eEcke  ;|ii]fdi'ih  des  TÜä^sliU 
bdr$;Häüä  si^ht,  prophetisch  Wird,  s«>  verdient  efe 'sOiiargfer/&Btr<ig 
keine  Sy^tinung  menry  Und  die vbfFehe  oind  deiAe^  Eiitlfej^  ded 
Betrugt  ubd  Possenspiei^  ist  dann'  pai^^ender^  al^idie  BiertmJndemng; 

^  }f.    Vom  d^Q  ,*physi/[;ail$cKep  Beijingungen.  der  Beides  dt^rcb 
brectien^de  Mittel. 

."  .     ■  ;'     r-    .Mi»    .;•:'         .   '.* 

Öite'Wtehtigkeil  der  »Leht^j^ von  der  Heft^ctibn  ^de»  JLichtes 
für  die'  JSrörterting  de«  iSk^eit»' b^iin  Mm$6hen  iind  den  Tiyiem^ 


Digitized  by 


Google 


UPhi^i  BetUngmg^a  deft  BätUr.    Br^haOe  H^li^U  \     t%H 


uacbt'  es'ttotb^endog  dieiHaupts'^Ue  der  Lehren  \bii /deir  Refr^otlod 
des  Liolijtea)!»  Sndneiwigi  i^ui  Jbringtti.  la  dem  iFplgendien  \:i^9 
Idb  dlei  bewähiteirten  pbjstkdistihen  Werke  4iJM8r'dieis^G«|eo^täad6 
heoMtöt;  /: 'Ich.  beliebe. aAdn  auf  die  Schriftea  ydA  PoRTEHFiBLt»» 
Phibstley,  Fischer,  Biot,  Kurzer,  Brahdes.  Besonder*  Wicfetiig 
ytiPxMiTBBFiBLD  0  ^eotise  ihn  tfie  ejT/i,  ihe.nuwmi^  i^d.phaamrtiena 
ßf  fiHion.  %  Voii\EdM.\4f7M.        »  K:  :  !        '  .i! 

; .  Wenn  Lübhtstbihlen  aus  dem  Idereii  Baiime  in  eineiic  djugtcW 
»Iditigeti  Koi*per,.  öd($r  aiM  eineta) idünnern  Medium  in  ein  dich- 
lerei  dbergiahen^  iMtd  sdnkreeht  aiif>  der  Fläche  d^  zweiten  Me- 
diüuBfl:  ein^eby  so  geben,  sie  ih  derselben  Richtung]  fort,  ü^enn  sie* 
aber  In  dherijvon /dei*  senJLreahteil;  Richtung  ah\^ lebenden  Rich- 
Mngi  auf  (li^siBin&llscbeQd  d^.zlifveitisn  Mediums  eiiifulWd.  so  wird 
iiüreRrc^tuti^  diircbdas.  zi4reiieMedimix  :verändert,  un^d  der  ger^- 
ühMig  Pbfeibendo  Stlrabl  wurdidenaiiEitifaUsIoth  zugelenkt.     So  wenn 

;/4fl  die  Eihfallseh^ne  .dei^  dichte- 
ren Medium«  C  i^t,  so  wird  der 
•Lidhtstrahl  aby  statt  in  der  Rich- 
tiu^  bc  fortzugehen,  dem  Per- 
.pendikel  de  zugelenkt,  imd  in  ' 
der  Ri<;htobg  6/\im  4ipbteref 
M€dm^:fovtgdiien*      i;   i  . 

.We»ft  biii$fgen;  der  JLiphtf 
strahl  ams   einem  f  dtirthsichtig^ 
lELörper  sohief  tÄ  den  leeren  Jiaiw, 
rr  \  oder  aus   einem ;  dichteren  ^9^t 

^p4i^  m  emen'  dünnem  übdrgeht,  ia  wird  er  vom  Petpe>»Äktl  ab- 
^^jteftkt,  und  statt  i%  der  Ricbtoaig  ää  fortzugehen^  :die  Riphtmig 
■,%''Vei^l^nl' ;'■'       ■-     -■-        ■  >1  ■  V         '•    .  .'.'    .•'  ••  :•     s 

'^  •»  Deip^^iöfÄMcnde,  der  gebrochene.  Sti-ahl  und  das  Einf^lfeloth 
liegen  t&rigen^'itt'  derselben  Ebene;  Heisst.det  W.iiikel  z1«rl$pl^en 
d^- einfallenden  Strahl  fo^ 'und  dem  Einfellsloth  rfA^  ./der  ^kpr 

fallswinkel,  der  Winkel  zwisctoe»  ,d^i?i 
ffebrochenen  Strahl  l^  und  dem  Einfells- 
loth  be  der  Brechjungswinkel,  so  ist 
ö(K  der  Sinus  des  Einfallswinkels,  Jg 
der  Sinus  des  Brechungswinkels.-*  Die 
-Erfahrung  hat-  gelehrt^  dass.  wenii  die 
'  böideni  Mittel  dieselben  bleiben,  das  Ver- 
hältniss  zwischen  dem  Sinus  des  Emfalls- 
winjkels  a  zum  Sinus  des  Brechungswin- 
kels ß  unveränderlich  dasselbe  bleibt,  mag 
diel  (Neigung  des  'einfallenjlen  Stra]Ws  ge- 
g^ndas  brechende  Mittel  gross  oder  klein 
seyo*     Das  Brechuagsverlkältniss   z^ei^ 

Nictt  die  Winkel,  tour 
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Medien  wird  also  durch  i..  . 

■  '■/    "  '  .  ■■■ ':  'Sih> , 

dje  Sinus  der  Winkel  haben"  diess  gleiche  VerhaltÄti*  bei  allen 
, möglichen  "Neigungen  des  einfallenden  Strahles  zum  brechenden 
Mitte!;  indessistes,  so  lange  di^  Winkel  wie  bei  den  Centralstrahl^ 
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der  Linsen  klein  si¥i4^  ktine  erhefelidbe  Unrichtigkeit^^  4«eh  das  iVeru 
h^ltniss  der  Winkel  als  beständig  anKühebiaen.  >  Bdii«  Brecliiingsu  ^ 
'  verlfaltniss  v0n  Luft  und  Wasser  {ist  -1,  vo»<iLaft  und  gdm^niem 
Glas  f.  Bai  BreohunigsTehni^en  der«  Körper  hähgt  iibrigens  Bidit 
T>löss  /Von  der  i)ielitigkeit  dersfelbie»j •  solvibern  abch  yon  ihrer Bt^aii- 
harkeit.  ab^  '  ,    ■-      .  i   ,)(>.-     - -:  '   ,•■  .  ;.  :.'i^i 

t>a  eine  krumme  Fläche  des  Brechenden  Mediums  \  ausi  unUndH 
lieh  vielen  geraden  Flächen  z>usammen gesetzt  gedeicht»  i^erden  kan% 
so  kann  bei  einem,  auf  einer  krummen  F|äcäie!'des  bi^echeoden 
'  '  '  :  Mediums  6^  einfallenden  Llchtstrahlia^ 

die  Tangente  \ASr-  als*  Ein^lsebeoö 
angiesehen  vrerden ,  und  ^ 'das  >  Eic^lb- 
ioth/  nach  ^dchem  der  Lichtstrahl 
durch  das  brechetide  Mittel  zugelenkt 
^ffirdy  ist  hier  der  j*  die  Tangente  im 
Berührttngs][iunkte  der  Gurvei  treff<^idi^ 
Perpendikel  de.  So  »wird  der  Licht- 
strahl ah  durch  da?  'brechende  dich-  . 
tere  Mittel  dem  Perpendikel  de  zu- 
gclenkt^  und  die  Richtung  hf  verfol- 
^  '  gen,    durch  das  dünnere  Mittel  vom 

Perpendikel  de  abgelenkt  und  die  Richtung  bg  verfolgen. 

■  Für  die  Lehre  vom  Sehen  wird  nun  'die  K^nntniss  der  Licht- 
brebhuhg  in  ^phärisdiven  Linsen  .von  Wichtigkeit.  Denn  diese 
Körper  sind  imter  gewissen  »Umständen  fähig,,  die  von  einem 
PUncte  ausgehenden  Lichtstrahlen,  wieder  in  einen  Punct  zu  ver- 
einigen, und  dadurch  ein  Bild  des  Punctes  zu  entwerfen. 

Fallen  Lichtstrahlen  parallel,  oder  von  ^incm  ieuchten4eii 
Puncte  aus  unendlicher  Entferauog«  auf  einer,  ebenen  3re<rlijiM;t^s- 
fläche  ein,  so  werden  sie  zwar  (bei  schiefem  Einfall)  <g0birocheia, 
aber  ihr  ParaUelismus  kann  nieht  verhindert  werden  ^  fäU^  aber 
.parallele  Lichtstrahlen  auf  eine  Linse,  nllt$phäijischer,Qberfläcbp 
ein ,  so  werden  sie  gösammelt ,  oder  'in  donvergirendq  !SLicl4ung 
gebracht.  .  , 


ö,  hy  c  seien  parallele  Lichtstrahlen,  b  sei  der  Achsenstrahl  der 
Linse -^i?,  dieser  wird  ohne  Brechung  durch  die  Linse '^^B  durchge- 
hen, die  übrigen)  wdche*  schief  auffallen  und  schief  austreten^  werden 
gebrochen,  der  Lichtstrahl  a  wird  dem  Einfe^bloth  ed  zugelenkt^ 
und  durch  die  Linse  den  Weg  df  nehmen;  'abel^  er'Hvird  ^zum 
zweiten  Mal« beim  Austrht  aus  der  Linse  in  ein  dünneres^  JVfedi^im 
gebrochen;  beim  Austritt  ist  hg  das  EinfaMotb,  der  Strahl  wird  b^e/ini 
Uebergang  ins  dünnere  Medium  vom  (liofallsloth  a}>gel^nk^y.  /^#d 
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dso' dfelni  ^iduenltraU  A/"  aoch  mdir  ^augelenkt^  die  Richtung  ^ 
nebmen«  SiikI  düdStraLlen  a  und  e  gleic/h weit  vom  Achsenstrahl 
b  entfemt^  sq> '#ind  nchidie  Brechung 'des.  Strahls  c^  ganz  so  wie 
datiiStrahUl^  verbaKen,!  d»'hb.h«ide  Strahled  we'rden.den  Achsen-« 
stitihl:  nadb!  dem  Austritt  au^  der  Linse  an  irgend  einer  Stelle  i 
sf^eiiten^^fin  diesem  Puocte  stnid  alle  drei  Strählen  vereinigt»  Aber 
di^itPunot  hinaus  diVer^iiien  sie  wieder.  Da  mm,  was  von^  n  und. 
c  gUly.  i/HMik/ ailew.parfdiqlen  Strahlen  gelten  muss^  die  gleichweit 
vom,  Achsenstrahl  «ntfemt)  mit  dickem  wif  die  Linse  einfallen  ^  so 
wei^n  aUe  :  diese<  Strahlen  in  dem  gemeinsamen  Puncte  i  sich, 
,  scboj^idieny  den  mfem  den  BrennpuACt  der  Linse  nennt.  Die 
SüHanz.^es  Brennpunctes  paralleler  Strühlen  von  der  Linse  hangt 
von  dem  Brechimgs vermögen,  der  LinsensubstapK  überhaupt,  und 
von'Ulef  Con^iexilät  ihrer  Wden  Flächen  ab;/  loajbürlich  wird  dieser 
Pwqct  der  Linse  um  so  näh^är  seyn  miissen>  je  conyexer  ceteris 
patubus  ihre  beiden; -Flächen  siad. 

K.ommen  die  Strahlen  aus,. dem  Breftmpuncte  der  Linse ^  sq. 
wßi;den,«ie>  durch. die  Linse  so  gebrochen^  dass  sie  parallel  fortge* 
hen;  Ai^s  diesem  JSatie  und  dem  vo^hergebendeny  ergiebt  sich  schpn^ 
da«$'wenn  die  LtJchtsArahlan  aus  einem  PunCte  kommen,  der  wei^ 
teri.vQA  der  Linie  entfeDnt  i^  -als  der  Breonpunct,  aber  nicht  so 
weit  als.  >  eil»«  Unendliche  Entfernung  (parallele  Strahlen],  sie  weder, 
im  Brennpunqte  der  Linse,. juoch  auch  in  unendlicher  Entfernung 
zur^Yereidigung  ilüommen  können.  Yielmehr  ist  dann  der  Punct 
ihrer  Vereinigung  ztwiacben  dem  Brennpunct  und  der  unendlichem 
Entfernung  gelegen^  .und  jjl  iiäb'er  der  leuchtende  Punct  der  Brenn- 
weite djBT  Linsti  kommt,  um  HO  weiter  ^ird  der  Vereinigungspunct 
der  Lichtstrahlen  hinter  der  Linse  seyrt^  und.sicb;dem  Parallelis- 
mus  nähern;  je  weiter  aber  der  leuchtende  Punct  sich  von  der 
xBrenn weite  der  Linse  ehtferntj  um  so  mö^r,  wird  die  Distanz  der 
Vereinigung  der  Lichtstrahlen  abnehmen,  bis  diese  Vereinigung 
w^^der'bei  unendlicher  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes,  (pa- 
r^ele  Strahlen)  i^  den  Brennpunct  der  Liuse  fällt. 


Ä*'^e?i  der  reuchteride  Punct,  der  weiter  von  der  Linse  e«t- 
fi^tip^.  ^^f  \id\s  dieLBpUnweitk"  der  J[jnse~beträgty,  ^5  die  Linse, 
so  wird  der  Ach'stenstrahl  Hb  ungebrochen  durch  j;ehen.  ac  wird 
:t^ki ' JVIäf  geb^ch^,  an  der  vördSfti  und  hintern  fläche  der  Linse ; 
a*f 'd^  'wi'dörii  wird  der  Lichtst^hl  «c  deni  EinfaUslotfe  ec  s^uge- 
Iq^kt;  Tihd  jiii  de^  Richtung  cg  fortgehen,  bei  /  wird  der  Strahl 
zum  zweiten  Mal  gebrochen,  und  beim  Uebergang  in  das  dünnere 
Medium  vom  Eii^fallsloth  fh  abgelenkt,  d.  h.  die  Richtung  fi  neh- 
m'eUu  "Wenn  bc:i:^btl,  io  ist  die  B'rebhüng  des  Lichtstrahls  ad  ganz 
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$ie$e^>  wSe  cUe  vbti  «b^:iuiid<bdde<iverd^{dn  deii^^ 
it   de^    AchsenstFahl   »dhnei^en  J  '  '^dbt '  gilt  ^  ^  dsüsselbe  <  von  t  allea  ^ 
Strahlen  des  Punt^tes  a,  die  gleloh^^^it  wie  ^  knd  m/  vdm^Ach-i' 
senstra^l  entfenit  sind^/  i3Ec<i*'kanii>nQU(>halaf  die  Perrti^b^riüe^i^iiie^ 
Kegels  ifti](s^eheii  weiiden,  'wdcbe  P^riplii^zde  ' vonlLidbtstrtllÜ«^ 

.  ^i^et^wi^  die  klldUhre  :Vei%iiM|^g)'iii>  r  hsbeoV  tt>ie^'tthtße't^ 
dunjg^^es  PtttietQS  i>  iit6h  der  linse  hi»sfi^tt'di^>VerelnU-|att'^^9d^ 
weite  dW  Bilden,  wekh^  wo&l'Toh  'ddviBi'eiifiweite  «Mtftersehie-^ 
denrwei^n  moBS»  B^Brenn weite  ist  die  Vbrei^klguti^weitb  von' 
pkrallelen!  Strahlen.  '-'Di^ergit^nd^eStrahlcfntlbaben'  ihrei  'Vereinig/ 
guh^ Weite  'imm^^liiifiter  kl^i.Qrennpubcte^'uadiidie«Vereimgiiiig8« 

,  i*c^ite '  enif€^pnt  Üeh  um  sb'  •  niehr^  ^en  d^  i  Bi««|nweitte ,  je  ^niähi^ 
der^leuQhtftiikle  PtiHjet  der  Litisb  kommt,  ' >  :      !  j      ^rriü  110/ 

i  '  '»Die  Vereiötgttbg^w^ite-i^^  BUdei  bingt^aii  4)  wn  HemfiBreü' 
chungdverhälthliss  der  iiinöe' ^om  Medium -vopHdan;lKB6e'i(4f'rt)'j 
2)  von  der  Convexität  beider  FMobenü  der -Siiiisei^'  die^^rohi^te. 
6rös6^  da:  Bklbmcfdser  d«r  BLug^lnuusgediÄekt  wirdf  an  welcher 
die  Gooyexitätep  Jgehöirönj'i  8)  vorä  dei"  ^ntfdmüng-  des^  Geg^usbin^ 
desi  ■  Sind  diesem  dije^  -Punicite'  biekannt,"  so 'lädst' ^icb  die -Vfereittii^ 
gungstreite  des  Bildes  füiir  jted^^' SntlPerffabg  ^des^^iCä^getistaiid^s  b^> 
rec?hnen.  < .  Wi»  öine ;  (Sleichtwig  £wiinibe«ii ^dea  H&iUme&setn> ' der» 
Litise^'  dcfm  Brechungsverh^nii^  derselben^  d^r  Bisttfitt  d^ls^  &b^ 
j^otes  und  der  Vefreinigungs  weite  ^eliundelii;iievdö,  diäSI^'atü^ufiikxi 
ren  gehört  nicht  eigentli<^h  Kiehe*",  «nd  «m«Bs  :i^h;;itt  diesör  tih^ 
si<;ht  Auf  die  Lehrbücber  »dprf  Physik '  verWeis0n\  ^irf*ei  ».  B.  F<^'- 
sou^K  Lehrb.  d,  mßtJian.  Naiurkitre:  IL\  ^  211v  iin^vi&iJWfc»ic  iM^y 
Lehr^  ppm  Lichte.  Lmä^erg  1/8^6."  liö.'f  Dife  Oldlchiid^  KWiscbeHr 
den  genannten  Grössen  ist:*  -^^   ^  -   '•  1    !i. >.i  l-i  .1  'y^\^ 

•••/>    i.    .'    '   ;-•    -iti— !■'     »-n^i-i-'l  '  ii-     t.wl/'.:    -i     :  i:-.')".     i   ,^nii.i 

'^-    .  "x" ist  das  Breoli^ang^veiMJ^txdss  ode^i  da»  Y6rJU«Utnis3)<de&^S 

,  fallswinkels  zum  Brechungswinkel*.'  '  Z.  B.  für  liuft  ^ und  Glas'  %l 
n —  1  würde  also  für  Luft  und  Glas  4 — 1  seyn,  j  und  g  sind  die 
Halbmesser  der  Convexif^ten  der  L)iise ,  a  ist  die  Entfernung  des 

,  leucbtenden  Punctc^s  von^der-Xinsf  f  und-ef''ist  die  gesuchte  Ver- 
einigungsWeite  des  Bildes«  ht"^.  B.  \der  Brechungsexponent  für 
Luft  und  Glas  f ,  die  Halbmesserrd^  Linse  16  und  12  Linien, 
die  Fritfemimg  des  leuchtend(gir~Ptmctes^  IW  Linien,  so  wäre  die 
Gleichung  ; 

izil  +  irzl  =  lJL  +  ioderl-l(±+-i^=X  +  l 

Aus  der  Formel ^ ^-^ 4-  -^  '^   ^ ^dfn i^y  A^ergiebt  stöb  Aikjh' 

di^  .yp^einigwgweit^.  füti.parfjieje  gtrablw»  .(ÖÄuM>^^/r^^^W 
SM-aWeo.  d|iie  J^tfemupg!  des  UöWjbjü^en  "PtoOfcßSnf^J^^iiAhi^: 

^o'ist  -=:o;^:aa^er   isf,"  wenn  k  un^mih' irlä M/ ^^^ 

n — r;l/\  1  v  ■■/  -■  -W.-  xr  '•.-.^  *'^  '•x'''-V---  *:»•  '  »iu.;t»'L!'' 
^t.r^"^   ^^^^  wenn   di^  yc^igjguugswei^fu:^^^  d^ye^^re^de 
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1.  Bk^  Bidiktvngek  AmOer.)  Ymeim^ungiiveUi^  d/BOÜe^    Wt 


iri  jp  die 


'  $4vaUl^^tbniig«wei8e>dli^enbBHl  bleiben  foÜy   «oi  Mi  die  ]B^tik^ 

/^^^ecj^fler  ^4as^.,j>n  .der/Fppne^   .,.  y...-^,"  j  v  ■.:;=:  .;g>.>egtffnm^ 

^'^  -  Atti' dir  Vetbin^rig'dct-'Tbrid'd-  für  iiieV  ^ex^einigiägWefti! 

.>'lij4.i"ii/n>t>    -  :Hg=;jTi4rt-;T  }l^M^i»d<e^  Boimel  für :4ie!'Bretewetl» 

I  I    I-.         ß     •  '"    fT        ^'  1  1  I  •  '        1     '  •» 

i    >^  ^'>l)Ji.i_Vjf^  ^  .;'»ru'M    ^'    >    •;  ■•«  I    '.''    '»»-n;    .■,(•:.:  -'n    1..,.  i->.' tl. 

fniiimrla'iii  'it'.'ft;  :t3 i-t^ >  1  ereiebt •  •  sieb'  >rfMe ' <Aodk  ^infalchtre. 'GHmdi^ 
fyn»^,, %j optische,  JSpstifl^  Den^^.^4^  4^e  entevße}^  bei- 

der Gleietori^en  diles^BjiÄ'Mt,  ^Äcy  ^y  -  --.  Ui^ii-i  Hier  Ut 

Si^iiQif  QÜß!  >dei:  Liose^  ^ :  4i^  •  ^tfemang  .des  j  leUcfateniden  Pimcted^ 
*«.  itlie  yj$rei|^gu|;ig^ireHe^4e4/Bil4^s^,  ,Utid;4o  läs^  die 

y!eir(|itiigmigsMrßit^i  für.  V^M  JBntferimog;.'des  leadbteodeoiiPiuW:!^ 
leicbt  aus  der  Brennweite  der  U^e^l  und:  der;  Eolferfiutig)  de^ 
lemcbhööd^n  PSi#cteir\Äi¥ien;.  A«»  .derJieUten  Gleichung  ergiebt  »ich 
^^ii  »yr  rvM  M!,.fis  i.-.f  .'.i'   ;    ■:,.■  fr     i--- ■»•.  -^i. »  .••-'  ■'    'i-)«. 

lin  Die  ^fereinigutt^tff^eilä  Vie»'  Bildes  eine»  le«a«htendeB  Punct^  ' 
wii9diakcil)gdhuiden>i'^eiinffm^ftn!  (das  Pr^duet  a«is  def-Enli- 
fdr^uiici>det'K)bfe¥^<tesi' von  dcfrVtins'e,  -and«  der.  Bren^iJM 
wfeit^  -deasflLiitiee  durchi  die  Öifferen»  beidtr  dividirt; 
SMie  da^  iNil&ere  in  FiscaiR'«  meehhäküher  Naturlebre.  2.  213;'^ 
»•'  Befindet  siohi  die ^Wandv>  W^cfae  das« BUd' auffängt,  idc^bt-^ 
A^  nyeiräMgungs<^eite,:  sonifird'^Ä'atürlicli'-'Starf  d^&' leucbtend^lr 
Pmcles^t  ei^  Zevstreitungskirsis^  <9der  deV'Darcbscbniti  dlne^  Lieht-: 
ktfseU  ddi*gesteilt y :,  und  ^  diess* '  ^iird  Mch  >  gleieb  tbleiblen , '  mag' '  dii^ 
a«lmnlgi3nde!)Winid  «vdr  oder  hinter  ^k*  Vet»eMngungswcite' i^i^h 
befinden;^  Itaoi  ttrst^n  f  idlld  haben  >Hi<A;  die  Sidiblen  tksJ^ch^egefa 
noi^h  nidbti  venpinigt^  ku'  leteten  FaMe,'  laichen  sie  nWioh  MevWwi 
dnig|ung<^wiedeinil(.egelföfiiifi^  >«^ek^  '   ^*'^  *   '^'     ''"'^  "1'^ 

•  >ü '^Bi^ielei  i^ibloisiiidt)^  Breblung>  derLimed  för  den'FöÄlfr^ 
traJditiet^itei)d«ni^  'doM/der^iÖegensitiatid  ein  leiM^eodier  PUnbt  i^^ 
^irt!>dei^^ubhliende  Ge^mtaad' Aiii^bnimgy  IM  te«icki 

tcodekk^Pimctb)  diesielben)  ,iat  'eilier  Sbene ^  diei«f«Äkrech!!'  attf  diet^ 
^WJÄänJjbr^g^v>del^.^Akhie\dep■  Linse  #tt}it.y  -io'füjegön  ilire  Bildet 
auch  in  iimgekehrter  Ordnung^ 'in^'^einlKr^  «sökih^^^  '^t  ab 

'    - '^        '       ijifi    ,».nl.l   i'«!j)   'i.'--!;  I  J.ImI  '4$er  ^Gege^istand, 
!  Ilt;/»a,   >lh    h!/^(^    .  M.o    .' '  '  j^>[sidr^(M'der  t^a«i. 

.'•li'*^'''/ausgÄhfenfd^ 

'iStÄ-ahteik^el   '^ 

.*[•>' Üacli   a    gebröL 

>^:  l^h^ti  iirid'kdmirit 

dort  zUr'Vii'ei-i 

'  nigunfeV  dör'^*l 
Ä"«u*ßebc^«'Strtibfenkißfefel  i^lrä'  riiiili"jfr •  geb]i*ocW5n,  läiid  verefnigi 
Sfch'itt  /Smoji»  rfiiifttt  fertöht^ndinl^  ütfd  in  gleicher  OMnüng 
Äife  ÜbHgen»  Das'Bild  M'^diöJ  «Ih^kehtlJö  Lage  deiObjöletes;  'Aiä 
db^re  ist  UritcnyJdtfs  'uWt0i4  -öbign,  "liä^  recÄttd'Knks,  diis  liiike  rechts, 
Iv^rei^  die  reläti<i$La^«  di^^ütfhiienl^hetle^^sBild^^auz  di^ 
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nS     K.'A^A.v  Vö^  den  Siimeft.    L  Mitht.    Font  Gi9kAisMm.\    ; 

selbe  bleibt  Dev  mitäerei  Stkahl  desIidbtkegeb.aa.i«Mbr^  bd«^ 
der  Hauptstrabi,:  weii  er  nicbt  oder  fast  nicbt  verärfdert  wird, 
witj'del'  AcBsehstrabl  bei  einem  in  der  Acbse  der  tirts^  Hegehdeii 
le|achteof},en  'P.^pcte.,  Die .  |ü]^i;^g^n  Str^f^len  4^&  ^^egels  <^ny^Fgiren 
gegen  denselben  nach  der  Brechung,  und  (das  Bild  dßs  Piiofite^ 
ehtwiiil  sich 'also 'jedcMftitls  in  dei»'>Ricbtai|g^es  Hrrefkstrafds, 
dieser  Strahl  bestimmt  also  die  Lage  des  Puhctes  imt  Bilde,  und 
die  :HdUpt5tmbkn  >  det^  Lidoitkegel  der  einzelneir  J^uncte  be^imi^ieB 
auch  die  Grösse  des  Hildes. 

Die  Stellet,  wo  siclif  die  Sti^ahlen  defi^  von  der  Achse  abgele- 
genen Funkte  wieder  vereinigen,,  lasst  sich  4|crch^e^ec(MCW)g.ßipd^^ 
Und  aus  ihrer  Bestimmung  etgiebt  sich,  dass  wenn  der  ^ausserhalb 
der  Achse  Kegeiide  Fttßct  der  letztem  taähe  ist,  so  d^^s  die  auf 
die  Lihse '  fallenden  Strahlen  nur  kleine  Witikel  4tiit  tlei*  Achse 
bilden,  die  ein^elneri  Puncto  des  Bildes  in:  einer  iüil-  dem  ÖbjckAe^ 
pak'aUelen  geraden  Ebene  lieg^evK^    ^  r'         "       '         *    ' 

GtitootLX  {PttwrhtY-s  €s»fehickie  der  Optik  1«2',)  wollte*  be- 
merkt hal>en,  dass  durch  ein  sphärisches  Linsenglas  .das  BflW  einer,  ■ 
auf  die  Achse  senkrecht  stehenden  Figur  nicht  wieder  ctben-,  son- 
dei^  gekrümmt  uüd  ^war.  geg^tf  das  Gttts  bohl  sei;  ;undf  daS9  wenn 
dfi^  3iid  ebeiii  iseyn  soll,  die  Flächen. des  Glases  nai^h: der  Figur 
eim»  RegeUchnitties  . geschliffen  seyn  /  miis)stei]fc.<  'PsiEBT^parn gicbt 
daes(9  tu  tmd  blsmei^kt  dann^,  i  dass .  den .  daraus  entstdiende  Fehler 
unme^^kUch .  $ei^>  weil/  die^  Flädbea^  der  i  Gläser  nüi^  seftr/  kleine  K«^ 
g^lst^qke  $ind. '  K-A^^thEB  bemerk!  indess  hiert^u,-  das^  wenn  man 
die  Abweichung,  der;  Strahlen  .von.) dem  yereini|i;ungs|Hiiicte  /nichlt 
be^tc^te,  {«dk  h.  ilvedh  man  di^  W\nkfiL  ihren  Sioi&s!^  proportionld 
setze,  die  schärfiste. unter  dieser;  Voraussetzung, anges^ke  Recb«i^ 
imtig,  keine  .Krümmung  deis  SUdes  einer  ebenea. Figur  entdecket; 
derselbe  but  eine  solche  Hedboiung  im  2J<Bd.  d^deuiMichen Schrift 
tea^  der  Götfii^,  G^s^sckßft,  der  fVissen^ckaften  geiiei%(H..(  Daas 
die  Ebene  des  Bildes  der  EbseJi^e  ^es  Ob)ecte&  parallel  ist^:  wenn 
dieisei^^eokrecht  auf  die  Achse  dentLiosei  gefcichteti  ist,:  ist  übrigens 
^e :  £rfiihrubgstb%tsaehei.  Fiär  i  geringe  AusdehnunigKjdcs  Bikfes, 
*i&t  auicbt  der^  mittbematisohe  Biewieis  des  Satzes  nicht:  sich wient^^ 
und  ist  in  den  Aüsfübrlicheaphysikaliaohen  Lehrbücbemi  mit  m»^ 
thematischer,  Behandlung^ gegeben. :  RuHzek.  LeJtre  aoiu  I^cht.^\^^* 

Optischer  MiMfilfßmct ^t,  .Liiisei^ .     ,..)  ;    ,i     -.     I  o»,    ' 

Iosofei:p  die  beiden  Flächen  einer  Linse,  nahe  dem  Durch- 
gjiog  der  Acbse,.  parallel,  oder  so  gut  als  parallel  sind^  werden 
SlUrablen,,  .welche  dnrdi  die  Mitte  der  Achse  einer  Linse  schief 
durphj^fa^Bj  z^v^nn  ihr  Ein-  und  Austritt  innerhalb  des  pandlelen 
Theils  beidqr  FJächen  deif  Linse  geschieht,  von  der  Directioi, '  die 
si(^  beim  EinniUci]  cLt  Lmse  hatten,  nach  dem.  Austritt  | nicht 
iibwvHchcij^  Wne  lirrchirn^  verhält  sich  so,  wie  bei  schief "awffal-- 
Wdtin  5trali}t^*n,,<:luroli  eine  Glasplatte  mit  ganz  parallelen  Flächen. , 
Sa  viel  dqr  ötrabji  heim  KirUpitt- in,il9is  Glas«  4ein  J^iiifiaitli^totb  .«u^^ 
gefuflU  M\r4^^  <?lHi^*p  vit^  ,|j^d,^.beim  Au<%ti:itli,a^geien)fctvi^ 
WlaäU:  ^J^Qi^vin^  Dif^qctjon.  ipftbpr.ifet  ..ebew;j|d^( mitMeiift.StraW 
mx^  v^nng  «fchi^C  ^uflUleiuKn.j3trabienkeg!els,  wielgbefti^micb  die 
Mitte  der  Achse  der  Linfc   il^<i^hgebt|;  als  luiviQrWect  Wkf^jf^^ 
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Directibn  bu  betrackteft,  und  biestiiiuiledd.  für  die  Dlcectioxiiidef 
BildäSy  »Reiches*  sich  yqn  einem  ausser  der  Aclise  der  Linse  \ie^ 
gendcn  Pun<hte  entwerfen  wird.  Der  Tunc^  in  der  Achse  der 
Linse,  durch  Velchen  die  Strahlen  durcngehen  nrösseh ,  wenn  iie 
mn^di»ropfac& :  bleiben  sollen ,  i^t  übrigens  bei  verschieden  con- 
vexen  flächen  der  linse  nicht  genau  der  Mittelpunct  der  Linsen- 
aehie^.>s0adem  weicht  davon  nach  vor«  oder  rückwärts  ab,  mir - 
wenn  beide  Flachen  gleiche  Halbmesser  haben ,  fällt  er  mit  dem 
>IiUelpunote  der  Achse  der  Linse  zusammen.  Man  nennt  diesen 
Piinct  den  optisch^  'Mittdpundt  der  Iwinse»  Zum|  besA^rn,  \ß1h 
st&ndniss  der  Unftersucbung  deiB>Sehens  führe  ich  hier  dieBßftm^ 
knung  dieses  Punktes  e^i*  aQ..m\t  tit  von  Fiscbbh  a^jß^M^hUti'h 
'       .  .!  .  .,  .  gegeben f»wir4> 

..-  ^  ■».'.•!..  -./Vri  ■^},..,\..' :  .-.      '.L.  :•.  '      .     :» .sei.  der-, Mit* 

^/vV"----^^ Ti  telpunct  ,   dw 

■^j ^^"■•^.^^.....^^^X  j  T^""^^*^ 7 —r^-    7^  vordem  Fläche 

\/^  derLinse^' ArAt 

V  ..  .  dej?  Kugel) .  «^ 

■  ^,  ,    .. -.•  /  '  -.(ij  u "welcher  ßi^ig0T 

böxl, leider.. MitteljwflJfct  der  hintöm.f Fläche  der  Lonse.  .^ist  ein 

beliebiger  Punct  der,  vordem  iFläche^  /so  ist  m  deriÄadifts  diiSfOT 

Flät)he.  ..Die  von  demMitt^lpunkM.  der,  suadern  Fläche.  Uli  igejtogeoe 

t^inÄe  mi/$ü  paralledmit^'/'f   Die  Linie  ab.  schneidet  die  Ach^e  der 

Liji#e  in:tC>  und  c  ist:  der  optische  MAttelpunct  der  Linse»..  Denn  4a 

o«  und  «^  parallel  sind,  s0,di^  \yiinkel  nal  und  77^  gleiol^,    Wßn» 

0^:eiiiilJUiol4tfij^rably  sö.iät  der  iWipk^l^i  denjer  mit  dein  FinfiailMQth 

ßß  mächt, .  gleich  dem  Winke.l^>  den  er  mit  dorn  EinfelUlotb  rf»>* 

ii»a«ht. .   Z^  dem  Bre(jii|ingswinkel  mtl,   verhält  sich  der  .FiofaUs* 

"Htink^el  smis  derLuüt  in,  dasdas^  ebedso  w^e  nn  dem^Einfallswinkel' 

jÄia,  der  Ablenkungswinkel  aus  dem  Glafic  in  die^Lufi»  .foJlgJicK  ist  der 

£ijuiallswinkd[  tin  jdUs  G4as^,  dem  Ablenkungswinkel  ans^dem  Glaseitin 

die  Lhä  glekby  und  dahcir  Jtdeibt  sich  der  einfaLUeyoyde  :und ;  aiis£il^ ' 

jlend.6  Strahl  parallel  ^   ,updl  >4^r  .Strahl  .mu^  aU  un^bii^ieben  biq^ 

,ti;achtet. werden.    .I^t  die  Linse  doppelt  coovex^aber  ungl^cbseir 

Ug,.  so  liegt,  der  opti^cheAlittelpUnct  .näher  der  conveKernFl^^e- 

Abpi^eichung^/iberty^on^.ixitgm  der  jSfihäi^ii^        :     J      . 

.  Bisher -M^urde  h^^ptsi^chlii^  nUT/.die  !$r0chiu]^  4^if.  durch  den 

onittlern  Uheil  der  Lin$e  dm'obgehepden  StraWfen  berücksichtigt, 

i)un  mws  auph  das  ^Verhalten,  der.  durch  den  Randtheiljdjr.  I4fl5C 

,durchgeheA4^  Str^t4en  und  ^ihT  YetrhäLtniss  zum  Vereinigung^ 

ipunat  brachtet  werdeiv     Wejcbes  a»ch  ^e  Gestalt  ein^r  >spnä^ 

rischen,'  pjanconyexe»}  oder  biconvei^en  Linse,  seyn  mag,  in  jedein 

F^iU  werden  diejenigöa  parallelen  Strahlen,  die  gleichweit  v^m  der 

Achße  ;^r Linste,: entfernt  in,ii0  eintreten,  sich.in  dem^lben.Punct 

tveiieioiigen»    Benu;  ihre?  JEintritts-r  und  Brechungswinkjel i  sind  gleich ; 

iehen$<^>  werden  sieb;  von  einem  Lichtkegel,  ^dessen  Acbs^  dvirph 

4ie  :A)cbs0ieüier.  Li»s0  Jd^rcbgeht,  jedesmal  diejenigen,/ iui-einjeini 

Kreis  die  Linse  trQ&uden  Strahljen  ^wieder  ,ini  einen  PiMct  yerei- 

nigen^i welche  gleiphw^t  ;Von  der  iAichse  der  Liiise  \entfernt,in:  sie 

eintreten.     Wie  .Yerhalt^n  sich,  »b^r  diöj  übrigen  Strahlen  ^incs 

Lichtkegeb,  werden  sie  wx^  in  denselben  yereÜHgungspnnct  auj^ 
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gdBomiikeii,  odeir^  i^t^  ihr  Veräiiigu0(f9ptiiictl,i^'> anderen:  -  Sölljeai 

•  rdle    «apsdibled- 

<    d  i^ich  in*  denl 

Buen^iiBcte]« 

Tereinlgen^  so 

:  müsseB  dieBrei- 

7  churigeii  /.  der 

^  ^üneliineii^  je  weiter  entfenit  diese  S^aUeo  Toh  der  J^ 
^bA)^;'^  iik  der  That  nebmen:  aiiob^bei  tdem  ce&v^xen  Miitel  die 
£]^aU^ttk^l  iy%  H  mit  der  Entfemungi  Aetr^MAm\\by,o^^d 
4<Wi^'der  Ach^   Ä  zu.      Zur   Vereinigung    parallelejr  Strahlen    in^ 
iri^^m'^'Brennjmnct   sind  also  gekrün^mte  Fle^/^en   des  brechenden 
•Kbrpei^'^döth%.  '  -f       ' 

nlHigs'» fragt* «ich  rinn  aber ,'  in  welchem^erhältniss-^üsSBn  itie  • 
fifr^ch^ngsWinkel  paralleler  Strahlen  von  deb^Aciihse  bis  zum.  Rande 
d^r<tii{isei  Tfa^sen,  wem!  sie  sich  in  einem  einzigen  Funcke  ver- 
^tligen 'S^l^^^oder  mit  anderen  Worten^  von  welcher*  Art  müssen 
«Ke  %ü^en  d<»*  >  Uiil^enfllich^iy  föi*  d^^^  ZW«c1l  sej^.f  tlrifehi^üd^ 
üad> ^Be^eöfaiAing  z^igebj  dass  Kti^eloberfkitAi^'  der 'L'i^^a^idie&ett 
'ÄW0tJk  «icht  völlk<)iömc(ft  erreidien^ 'Und  tdfass  die' Cürvfebi^ -wislchi 
«W' eiri^  vidllkommeh- scharfen  Veweinigmig  der  Licfetstrahle*  ik 
Wki«ti  >9un^  notbig  sind^  vö^  der  >&ttgfelge8ti*[J  äbw^iichfem  ■  Al^r 
Mtk^  ofiiiei^pty^Hsöhe  Oberflächen  sind  nicht  ^rchS^ct^i^  eu 
^hstcilen.  >  Be»  der:  fettgdg«sfbU^dJfe^iLin«ertoberflächen  Äihi^  Bre^ 
"^ukl^  derl^ändsti^len  söhneUdr  zii,' ids  es  ^gescheheib^  solitWy  wenKi 
^ü»  Vferein%wig  aBer  Centralstrahien '  und  Randstr^aMett'  in  •  «ixKeiMt 
SPittqt  ^eidhihen  könnte^  Difes^  nennt  mön'die  Abvreichwnß,'-^ 
«t^tiioti  iiel*'  Ubht^trahlen  wegen  Öer  Klu^elgestfttt^  Abeh^atton  dfe 
.  ^«)hafeirifcit^ii  ©ie)  Vereinlgtihg^nöte  siiä  '  vieteniehr  versdfciöden 
it^^hlle'^rayewVrölöevidm  Central  iähI'   die' 

^^reint^^gs||^il|ik;t^i  r^ken^  ui:n'  so  weitet*  Vorwärts  geg^  <lie  Liiis^, 
-jö-lf^^t^*  diö  Rfeiite  werdep,  loder  nieSir  Basiästiahl^ 'fcugeia«9eä 
Ht^l^dleii/v  Ueber  die  maihemöti^be'Untersuidhung  diese»'  GegftiL 
Standes  siehe  GBHtßRV^>J^^fe;'  ^i»^^  VI)  /. 03901  ^\  '  '^;  . 
ii  I,  'Eirt''mati*enmtischer  B^^\^ifi^  Äeser  Erfahrung,  'dW4e{cht  ver- 
^t^iM^lich  wäriß/i  iy  mir  ni^t  b«kaifl|it^  daher  di^s^r  ^Gegenstand 
fai^fii^hcher  empirisch  hittgesleftt  rwihi/  wie  es  auch  V^ntf  Bwi* 
-itfi'Miti&r  Experimentalphfysä  ^gesi^elieil',  ^ioA  g^wöhviüch  in>den 
^]l^f;}1sikali^en  LeUrbiicheni'  geseläeht.  IkJc's^tfU  sbchf's^wär  d^^reh 
'«^«^ig^öm^trisdh^  Dedttkiön  die  AWeibhüwg '  d«ff  Lfebt^traMen 
^^a(]{'^deii;'i&bgelgestalt'Jb^greiäi(^>m'^'^^  ; allein  diese  Ver- 

ölt' 6^lidr  ihren  Zwedki  Er  Zeigte  Welehe  AendeMi^g  im  Licht- 
^ii^t^ii 'durlch'iein  Prisn^a  ierleiden^  ;wenn' itian  den  brcmii^e^adeti 
'\¥iifalkel^de^  Prisma  v^i^rokisert«  'Eiiie  sphäresehe  Linse  s^i'^Jälef 
^^<  *^int^Prisnvi  iku  betiraehMn,  dessen  brechender  Winkel  ab  der 
•Acfesfe  ^^h  N^  ist,  von  da  an  aber  bis  zum  Raside  der  Lii^ 
'^^ynH^etrisch'  zu  jeder  Seite  der  Achse  zfÄiebme.  .  Weil  nun  der 
dnt'eh  ein  Prisma  gehende  Lichtstrahl^  ieine  de^to  grössere  Ablen- 
^L'teg '^f^  -^ner' ursppikijglichen  RiiÄitUng  eiieide^    je  mehr  der 
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Isrech^Hlei '  Wink^  utes^ Prisma pvei^röisilsii  it^rd ^  .  fu>4  weil^dj^ 
Linse  ein  Prisma  ist,  dessen  brechender iWirikel  von  der  AchsiQ 
ffegienc  die  Ränderi  der  Linse  «unefaixve,  sQ.jnüsaep  ^mcb  di^enigen. 
Strahlen  y  i  ^»Seiche  die  1  Linse  i  in  ainenl  ivriettem  Abstand^  .V5>fi  d^ 
Ajcfasb  treffen,:  tnehr.  von i  ihmi!(Aicbtung  «(bgelenkt  -WßKdeUy  i^d 
daher  >  die  lAcb^.  frahev:  scbtteidea  äh .  die  Central^^Ueli, . .  a»  /  a« ,Q, 
p.  127T  Da&  ietcte^e^  Vas  bewtciseii  werden  sollte,  C^t  k^ii^OSiP'ieg^ 
abs^dei*  ganeeaiBeduetioo.  Denn  bei  eipuer  vollstäBdigen  Vereirr 
oigungy  sbwobl  eder.  .Gentrhlstt^kn  all  Rindstrablen  ^;j/eip^D[| 
Fitnct^  müssen  di6  Ablenkungswkikelder  Strahlen  yoH  ihrer  lUobtung 
bis  izuin''Ratidb  raucfa  jwaob^m.;  IX^na  würden»  sie,  nicht i^aubft^ 
so  ^n^Hrdi^iT  die  pi^allJ9l  eidfallendeti  Liiebistrabl^n  swar  .^^elutMibqp, 
^k(kw  iui  um  veränderter  Rlcl^iwii^  parallel  fortg^üieQ,  d.  h,!ldie((i4i]k9fl 
wär^  rdbnn?  einfiPr»maj}iidesscn:£n^hiln^ift'tiikel  «»i<Äft, gt^i9p(  ä^ 
dBiand  raimiikniekit,  s6ndk^rn.. bleiben  1,1  die.  Linse  T('arevkßiii0,:LiiXi^i 
sondlem  ein  ei^&^befrtPräniakA  .iGÜSnhieiilgt  .nur  v^  d#r.(Art  di^A^ 
Wach^umi'  eder'vion  dev/Form  dlePtGupve  abt  lob  ;dle>6la9d«i 
siralÄmtlmid  .(^traiktiiahlen..sich'^iti  einem  Puact  verei<agen  odisf 

*'  ^  Fiit^'un^mZiw^ok  bt  e««^evlug  bei'deur  enipirischei»Xhatsa|€^ 
stehisn'zu  bleiben^  dasi  die  Rahdstrahlen  ein^  Linse  mit  K.'ugolfläqhi^ 
nläAer  zur  Vereibigdnjg  kenüi^en^lalsdie  Gent¥b^tirableiu,'][i|  d^r.FtgUj^ 

;:   '     u■v^\^\'r. 

'AU:  »i.V; 


i«(M  y^  Stmhlen  d  «r>  £  ^  b'^  ^1  ifH|nirU]eL^  -Die!  S«i»ä!ilen^  imd 
^iir(^r^tt; '^da  sie  gteichweit  vdili'def!  ^hse  o  «ntfernti.sind^  nrid 
d^  'Bi-echung' 'in  der  Nähet  det*  Achse  iehn  gering  lisJI,  ain  .irnit^ 
sten  von  der  Linse  in  eihexi)/  Pikset  «»^  die  i  Achse  sobneiden;  diiö 
weiter  von  der  4chse  ensfemten  Strahlen  c  und  c  werden  sich 
in  Ä,.,.di^  m^  weitesten  eptfernt^, ,ß|;r^l^n  djsxnA,,  i^ ,  in«, «  verei- 
nigen und  krqi^en.  ,,  jßefindet  s;ch  i^  o  eine  das  Licht  aufneh- 
mende Fläche';  so' "wird  niöHÜ  hloss^^tfäi*  Br^iidpüWct  ier  Central- 
strahlen, 'sondern^  aixch  öin ;;ZerstrduungBkrei9:iEdler!'iilbrigbn  Strah- 
len ^htsteb^,  wehäv^t  ibreb  "Brennpunct  nicht  in  oy  ^tühdem^i»  A^, 
»''«fttd  anAerefi  PüActen  den  Aobs^  W^habeto,^^  wird'd^l'BürebA 
messer  diese»V2Mrtreaiii^du)eiseS'  s6]m*    /Befindet .  «foh  >  di«^  I  WaM 
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iik'^hi  stf  mtEibeint^ortde»*B|^emipunct*d€rStrÄlilea  c  c'. mit  dem 
Zöirsiretiüngifkreis  si-y'u.isi'W. '    '  •»    •  ''•»■'    .i  i 'r,  t.;-'/  .li-     ■-.  .( 

Sitad'cllfe'Str*Wöft'Y/;'c,  Ä,  Ä^  'Ä=',  Cy  if1nicli1>parallel3i Sondern 
defr  'Ba'saHbeil  eines  Liditkegeb  Ton  endlicher  Entfernung 1^  so 
^dbt  -es  otich  -wieder  'keine  Samtolung  in  einen  Punct,  nnd  jauf 
^  der 'Wand  werden  sich  auch  ifedesmal,  ausser  i  einem  hestitonten 
V5fei*6inlgungsjmnct  gewisser » Strahlen;  die;  -Zerstreuung^reise  ^der 
attderh  Strahlen  zeigen.  Können  die  .Strahlen  auf  den  Cel^traL* 
theil  Un^  Randtheil'der  Linse  zugleich  'einfallen,  so  werden  idifi 
Zerstreuuhgskreise  natürlich  am  sti^rksten  hei*Tortreten,  mag  ^di* 
^Warid*  sich  in  oo»  oder  j^  befinden;  denn  jedesmal  werden,  dann 
düsset  dem  Vereiniguhgspünct  bestiihmter  Strahlen^  'die  Zerstreu^ 
ühgeh  'alleir  ührigen^  zur  Erscheinung  kömmeii.  Können  aWr 
die*  Riandstrahleti  abgehalten  werdeö,  wid  werden  nur  die  €eh* 
trabtrahlen  zugelassen,  so  fäUt,  wenn,  dito  Wand,  sich  im  V«r* 
^tnigungspüwite' der  Gentr^lstrahlen  o  befindet^  dejf  ganze  Zetslaren^ 
uilg#kreis  alfer  übrigen  Strahlen  i»r  weg,  und  das  Bild  istlyein. 
Di^ss  wird  durch  Bedeckung  des  Bandtheils -der  Linse,  idurdh^ei^ 
^  nen  ringförmigen  Schirm,  Diaphragma  bewirkt.  Ebenso  wird. das 
Bitd'fein  werden,  wenn  das  Licht  blosse  durch /den  RandÜieit  der 
Jiktkk  durchgeht  und-  der  Central^eii>  bed^kt.^ird',  dennudäbtl 
föllt  der  Zerstreuutig^fcreis  '  von -den  .Centralstrahlen  t«reg.:  Die 
,  letztere  Art  der  Bedeckung  kömmt  bei, d eh  optischen  Instrumen- 
ten nicht  vor,  weil  die  Abweichung  am  Rande  schädlicher  ist.' 
Aber  alle  optischen  Instrumente  müssen  zur  Erzielung  reiner  Bil- 
der mit  Randschiritoen,  Diaphragma,  versehen  seyn. 

Bei  einer  ^sehr  geringen  Oeffnung  des  Diaphragma,  können 
auch  wieder  neue  und  eigenthümliche  Phänomene  »von  der/^Beu- 
gung  des  Lichtes  am  Rande  des  -  Diaphragma  stehen,"  welcäie  die 
Form  und  Deutlichkeit  des  Bildes  auffallend  verändern.  ,« 

Die  Aberration  der  Sphäricität  kann  durch  Aenderung  des 
Verhältnisses  der  Krünmiungen  beider  Kugelflächen  venmÜdert, 
uiid  auf  em  Minimum  gebracht' Werden.  So  4lein  als  möglich 
wird  jsie  nkch  Herschel,'  wenn  der  Radius  der  HinteiHBächfe  der 
Linse  6— tT.Mal  so  gross  als  der  Radius  der  Vorderfläche  ist.' 
Werden  zjw^ei  dünn|e  Linsen  sich  berührend  zusammenge^tzt,  so 
lassen  sich  Verhältnisse  der  Radien  angeben,  bei  denen  die  Ab- 
erration von  der  Kugelgestalt  ganz  wegfällt.  Gehler's  physik. 
Wärt  erb,  /.  167.  Auch  zunehmende  Dichtigkeit  einer  Linse  ge- 
^en  ihre  Mitte',  muss  düerAberirationv  vermindern.  B^n^dan^  IFipd 
die  Brennweite  dev  Centralstrahlen  verkürit  und  ^evr  kü^ßiil^ 
Bc^ennweite  der  Randstrahlen  igenähert..  Linsen ,  d^reni  Afatrr^H 
tidn  vermieden  wird,  heissen ;  aplanatisohe.  :    ,  ,'        ,/  \i  i^ 

■    ■:>-     , ''    v'  '■  ■  ^     •   ■    ■■'     '   '■  'i>'-'  I  :•..""     •      -.  \     •    1.    ^    ■.'  ;i'»7 

c.     Von   Äcü']^hyncaTiic1i<fb  Bfcdlbgungjteii   der 'Färbfen         ' 

)!..  In    der  iLitteititurj  .dieses  Gcigen'^taoideslisind-b^HQr^ah^^ 

bdi  'iA  Oe«]S.E)ii'j  j^y^ätaL\  Wörterh;   Fiäcnml  m^hf^m^ß  .NafmrM 
i^Ai\^;/PpiFEi«ä6ißr>MBWTäN-.  und  GovTMB'^cb^i£0w6e^hrei)rldte^dvGi 
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l.>  Pl^.  Bedingungen  ^dei^^Bäder.n  ^md>eu.\J]^r.  .AM^li 

letztgeBai^ü^en   Sdiriften  sind  in   Beziehung   auf  die  Beurtheilung 
der  Goi^T^d'scben  Farbenlehre  bemerlenswerth. 

Bei  d^  Brechung  erleidet  das  Licht  nicht  bloss  eine  Ablen- 
kung voo  seiner  Richtung,  sondern  erscheint,  auch  unter  gewissen 
Bedingungen  farbig.  Schon  bei  dem  Gebrauche  der  Linsen  werden 
farbige  Säume  um  die  Bilder  bemerkt.  Am  stärksten  wird  je- 
doch die  Färbenerscheinung  hei  der  Anwendung  der  Prismen  wahr- 
genommen. Stellt  ab  ein 
'Bündel  paralleler  Sonnen- 
strahlen vor,  welche  sichief 
Ä'  ""^^^  \   ^       ^^^'^II-^'- — "^^^^^^^      auf    das    Prisma    einfallen, 

'SO  werden  diese  zwei  Mal 
'  durch  die  vordere'und  hin- 
tere Fläche  des  Prisma  ge- 
jirpchen ;  aber  statt  dass  die' 
Strahlen  ih  der  neuen  Rich- 
tung parallel  fortgehen  sol- 
len, hat  sich  das  Lichtbündel  erweitert,  und  zeigt,  wenn  es  von 
einher  FJäche  slufgefangen  wind,  Regetibögen^rben. .  .£s.  ist  ai^dH 
nötbig,  '  U2n  didse^Fdrbein  «u  heohachten ,  dias  Licht  idurpk !  di^ 
Oeffnong  eines  F«i^sterladens  iinf^eincdunUci  Kaknmark.  faLUni>iiu 
l^en;f  imbn  l»eobaehtet  sk»  am  li«llon  <Tagej,iiW£nü  'man  dsbs  Sott«t 
Benlicht  durch' 1  dos  'Pinsmia;-<auf  -eikie  Wdnd  fiadle^  lässt^!  )aber,iiii 
dunkekt  Zimmer  >  ist^«Aie  >  Ersoheinuiig'  der'  Fai^beii  viel' tiebi«rf^ 
«erEinhd^^e  Gren^eiiK 'des:  Bildes:  dduttieharvi ;:. Statt  ieÜiesiiiruiaiden 
Bildet  entwirft"*  da» (dunoh  das.  Prisma  gebi-ochene  ^cMbümdel^ 
eide  langgezogen^  Pigm*,  <  >  mit  >  geniden  Seitem^nderD  ^;  ^imd '  ofecn^ 
«»A>  unterer  >Abrundung,ta.  welcher  sich  diö/F«»be«  in  .det.Reihe 
ifiifety  hlau,  ^runV  gelb,  orah^6,  roth  lodgeti.  riNaöh^  de»  C^ 
«leUe^  der '  Brechung'  allein  würden^  die  paraUekn  LtchtstraMejv 
diiit;b  d«s  Prisma  >  iiwar '  eiiie  andere  Richtung  fflrhaltea^  aber ,  doch 
p^i^allel:  bleibe^.'  I)a;^(^  das  £^ld/4erff)eitert.hat,  so  istofTenbal^ 
«b^  ^dieiLickt«trtihlt«i^  indem  sieiülveRParallbli6dms<yeiüjeesi^o^)l9U|0 
Tierschientekie  Brechung  edilteii  habion»  ])ie§e 'Thntseiche  fohlte 
Newton  zu  seiner  Theorie, der  Farben;  Abfc  <der  WidtungmleiÄ 
Pmma's  ffolgerte  ei>^'  dass  in  t  demniNkgi^wandten:  Lidfatbünddr  der 
Spnne^-  i^kr^ehiedene « 'Elemente  oder  Strahlen  «sthalten  Nseyn  mü»r 
#eil^  welche/versehiedttneBretthbai^keit  'besitzen,,:  uhdi  von  .weliefaeir 
viur«  4i<^  gi^ha^ligen  oder  gleicd»bre«hhai'en :  in  <  ^ücher  Richtung 
forfegekiedri!^  Sind  z.  B.  (in  depi  <£irlgeiiden  iFigiir)  in:  dedii  ^Bünd^ 
jKlvati^piLii^tstFahlen'^  a,  n^  ä  i^eicrh  'bireebbar^i  J^  6,^  unter 
sick  gl^'h  hreeHbar \  aber '  ve^vohiedeni  brechbar  al&\  a^ t  ifenn^r  <  c^ 
t^'üsiunter^skh  gleichbvedhbfav^  aberl /verschieden  bvechbar  N&fk  u 
und  b,  so  werden  nur  die  Strahlen  a\  ö',  a'  die  Fortsetzunghvon 
ß^iayOy  alsi^glbioh  bi^echbiär,  ndckidi^ Brechung  pardllel  .»eyri,  die 
von  a  verschiedei^  breGhb4iränn^,.3^^Ä  werden/ nach. -deri Brechung 
mit  a\  ti^i  alAmxM,  parddlel  bleibeii^  «Her  untdc  stob  paraUd  bleiben 
als  ' ^\-^' h\  b*'j 'j Mähreiifi  li^'x SlraAden i > i^/  c y  >^ < i wehdm  wid^^ > ' <^^ 
«ndeiie  Bofvchbark^t  als^  ooindi^sbaben  werdänfvwedet^iiii4{'«i9t>€b 
mit  b  paral^l/iibleib^n' können;:  aberfubter  sichi  paa?alltil  bleä>eiBi) 
ilDie  gleidiartigen>StFablen W,  üfyia'   ericfaetneal  iiti^^derielben 
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K.Bttih.   ^^\d^  .^8iKhen.^Mt'Mh$bbm  }^m\^^cht9^^.  \ 


tl'K'^Kvi  i>l 


Fkilney  : Vialet ,  die  gleichartigett  Stralilei)  i;^'^  ^-^^  :^  iii  derseUftttn 
iUrbt^ ,  rblaa^  \  ;die  glbic}iart%eni  •  c\  \  c\  \c'  t  in  I  delrselbetn  Farbe»  i  i^^ 
«mdüSK^  Andere  wiedetr  gcAby^^oBange,  röäij  i^Violet  und  Biolih  lie«- 
gen  ^  an  dew  entgegengesetzten  >  ^Uässensten  Grenaefa  /  idea .  tFarbenbiU. 
dcis/  indem!  da^  violette  fLibdtidie  gijösslx^idds  4rdtbd)die  gisHdgstc 
SbwbBarkeit  hatin 'jpie.]Fai:b6ni'#erdiän  ^abei)  inixr  dann  g^ebed^ 
webwi  4las.Bfld!  ^th '  geböiogek^iiEktfeiUüiig'^Jiiom  )Bmi;na  jäiifgefiiii^il 
ifHi:tk>  iZ.->{B,  inrdbv*Ekitfeimaiig^ir,  !vtw  idte.  vont.ttinloidernricibjleiiti-' 
Ibmebden^ Strahlen i>d('^  .6^  V.siJob.  i^cbtimebr  (ledien^  \  iWird  aber 
dib'^Bild  «ilier  )deBal  Pirisinai;  aufi^e&ngenv^B^ilBtiriil.a^y'iSO.idecilbCB 
'  »eb  im '  idhtlern  .  fTb^ibe  dea  Bü4es>  i  die  c  ü^gl^idbi^ti^ed  StAdUen 
Ji^iVf^x^»  inAAiß9kiiii.EaL\\e  iärsektint/detr  :tbittbsi!eiTbe£l  ides  Bildes 
-WiAis,  luiid  lütir  dbs)  obere'  liibtd)  imibtoreMEndei^Ekrbigy  ije!  nätberi  dem 
Bi^Ümai  das  Bild  ^B&e£Etngen  wiifd^  unau  a(d^>iweil^ei:rJbilbeEBr  äidh;'<iif 
ttngleiobEartigen  Sträblisnu^lbsoMll8rt^>  uAduunJmrhdte&ea»  Uhisfänd^JR 
ist'dei*  mittleire: Weisse fTheiidd^fi  Bildes. iiun  ßo  gre^sfier/der  farbige 
Sakmnabier 'tun-^o  41^neru'.i!  ur'l  .  •im^'r,-  ,  .rr  ^  -ts  /  -i  .-  / 
'  'i '  Biess  ^ivihidi  znt  »dem  SjeUuas,  .  dass  dai>  Weisse  i  ddxiii  -gesebc^ 
neerde  ^  {  wenn  i  Aüeselbdn  . .  iSteUen^  eines  i .  Elörpers ;  Itngleicbarli^ 
StiiaUen  ialleii:i^,:2agleicb.  erhalten  ii^dums  .A«ge /weHbn^  da» 
bin^gstf  diei  FaH^e  dftnn  erscbeäne^)}  wenn »  das  jglteiebftitig^'Liohf: 
iAh^  Artt  deniEindrtii^k  bncvorbtringti^  mit  .aiidertoiiWortea^.^dasI 
da^  I  ivckss^  liicb t  äns)  den .  Verschiedenen  Farbäa .  znsanimei&gl^settf: 
seiyi  welühe^  ziisammcb  <wbis8  geben  v  /ducob  breehende  MiK^  aber 
ireg«fn  ihi^^  Yeb:^ohtediänen>.Breobbarkbit:ztü:^(Sotid6r«ing:  gebracht 
werd^ni-'.i  .' i  ■■'*  ^-  ^  '^^  .''s^  /■->  »rii...,  ^  ,  •!„  r  v,  '■.•;,a  <^<  ,A  K-mr 
*  i  i  .Diese iScihhis^folge  .'wird  dcirin  bestätigt^  ;dais  •  flicU  dah;  £afrbig^ 
l^litcr.Wieder/»Ui  Weiss  vereiiügen.tlÄSseri;>  <j  ,:...!)  i  i\  f,/ 
fL'tlilii  sWenn;  das-  farbige  >Iic^ 'inüterildemi  Pirismä  ipnt /eiaü^ 
Sammel^lHM  ani^efiingeQ^wird^  ;sä;iitterdclB  dicb  fiiifebftgeii  pilder  ,4o 
bbstiinmlJlBrStdte  'wieder  )iii  ein!t>fie£säe8n>serdinlgt^  mHÜireoid  ibiillier 
^es^ i StdUe  dfq  Fkrben  abermals  gesondelrti ifon^eheo:^ ,i- i ^q  S  f^.. 
u     \%v »Passelbe > wird y erreicbt,  .weuQ \  inmtr  das„ TOfttcttUcht ' durch 
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ÄWri  Prismen  von  gletchem  breckend^m  WlnlLei  und  entgegenge^ 
setztet  Stöllong  durchgehen  lässt.'-  In  diesem  Falle  hebt  durqh 
Brechung  in  entgegengesetzter  Richtung  das  zweite  Prisma  die 
Wirkung  des  ersten  auf,  und  das  Iftild  kann  nur  weis»  erscheinen. 
'  3.V  Durch  Vereinigung  der,  durch  das  Prisma  erzeugten,  fkr- 
bigen  Lichter,  venöittelst  eines  Hohlspiegels  ih  einem  Puncte,  in- 
de^  man  die  Strahlen  schief  aulPallend  nach  uAten  Veflectiren 
Jäftst.  Eine  an  di^em  Puncte  aufgestellte  weisse  Tafel, '  zeigt 
stWi:'der  Fai4)en  ein  farbloses  Sonnenbüd. 

Die  dioptrischen  Farben  kommen,  wiewohl  schwächer',  äiich. 
bei  der  Anwendung  de»  Linsengläser,  statt  der  Prismen,'  als  re- 
geübögenfarbige  Säratoe  '  der  Gegenstände  '  vor.  Eine  iLinse  kann 
ak'fein  Prisma  beti[*ächtöt  werden,  dessen  brechender  Winkel  ge- 
gen'den  Rartd  derLiiise  zunimmt,  und'  bei  welchem  dicZferiegung 
des  Lichtes  nicht  bloss,  wie  beim  Prisma,  nach  oben  tmd  unteü, 
sondern  in'  'sfUen  Richtungen  vom  Gentrom  nach  dcfr  Peripherie 
»a  geschieh*.*  Die  farbigen  Säume  sind  uni  so  stärker;*  jö'' mehr  ' 
äas  Bild  von' der  .Vereinigungsweite  entftjrtit  ist. 

"Der  Gebrauch  des  Wortes  Strahlen  bei  Darstellung  derNßW- 
Tb»*schen  Fairben Aeorie  hat  bei  Einigen  die  imstatthafte  Vorstel- 
lung v^ei^nlasst,  als  'wertn,  zufolge  dieser  Theorie,  jede*  ^  Strahl ''dö^ 
wiö&en  Lichtes  aus  mehreren  Wahlen  färbigen  Lichtes,  gleich  wie 
aus  seinen  Elementen  ztisainmengesetzt  sfei.  Man  mtls^ '  v'ielmelri^ 
bei  eitfer  fehlerfreien  AuflBEis^ng  der  Resultate,  welche  aus  Aöä 
NEWTbüi^Äfchen  Entdeckungen  folgen,  aif  das  Sehorgan  zartickge^ 
h€in,"welbhes  bei  dem  Phänbmen  der  .Farben  und  des 'Liditfes 
mitwirkt.  Bekanidtlich  ist  die  Nerven  haut,  des  Au^es  aus  den  En- 
den* von  aiisscrordetidlich  vielen  Nervenfasern  wie  eine  Mosaik  zu- 
sammengesetzt. Jeide  Papille  dieser  Mosaik  stellt  den  klein^tt 
elementaren  Theil  des  ^Sehorganes  dar,^' welcher  einer  EinjÖndtittg^ 
fähig  ist.  .  i    .       ,   '     '.    :    iL  .» 

So  lange  "ve^chiedenftirbige^  Licht  atlf  dfese  Mdsaikr  des  Seh- 
organes  >so  fäitf,  däss  von  den  lElemeritartJieilen  der  Nervenhaut 
jeder  gleichartiges  Licht ,  erhält, '  nämlkA  ä  von  biauei9,  ;<&  von  ^ 
gelbbm,  c  von  ^öthem  Licht  besfehiötien  ivirdj"  sb  läh^fe'WeM^ 
auch  diese  farbigen  Eindrücke  als  nebeneinander  etistiHehd'  eitf-* 
pfüiibden.  Wenh;  fid)er  diesdb^  Neti^uttheilchen  voii'^en  Haupt^- 
ftrbeh  zugleich 'beleuchtet  tverden,  so  dass  dieselbeiVetzliäutpapille 
rotfc/^elb  tmÄ  blau  zu  sehen  bestimnit  i$'ird,/SO  wird  weder  das 
eine 'liöch'' das  andere,  'scindern'  ein  gemischter  Eindruck  weiss 
gesehen.  TJrtd  dieses  ist  cs^'  welches  aus  den  NEwröir'schen  pr- 
fa/lfrung'en  allein  gefolgert  we!rden  »kairt.  Al^  gleichzeitiget  E5n- 
dfück'  aller  Farben  ia*ttf  ^demselben  Theilchen  der  Netihaut  bringt 
den  Eindruck' des  Weissen  heryx)rl  . 

'  'NE#T<yir  nahm  bhrie  hinreichenden  Gnmd  sieben  dioptrische 
f'ai'blen  an,  in  Welche  das  weisse  Licht' lluk'ch  Brechung  zerlegt  werde, 
und'zti  langi  Mifefb  »lAätt^bei  dieset  Willkührfi^hen  Arirtähiie,  ^feftche? 
nkht  ^tiV^AnfOi'T.  MaVeä  und'  GoETtf^  hätte  viAesi^ert  4WBrtlett 
sbUeri. '^Es  gitebt'  nur  drei  fitaijrtferben,  011$^  detien  shbh  ällfe  'übri-  ' 
gen  düi^h  Mi^cAöhg  ^läreÄy  das  Gelbfe^t  'das  Älaue,  das'fetSth^ei 
Zwisfchen  !Ge*b  null  Bläfa  steht!  Grun*'Und  entirteht  durdK  deren 
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Gelb  stellt  Orange,  ^  F<4}t  roth^  vn^  l^lwy^-^  ^e^  nuf  da&selbo 
XUcii^Uen   der  ^ervc^nliaut  des  Aug^,    $a  wird  ve^\^r  d^'  ^ne 

'  i>pch  das  andere 9  a<^d^'rn  Viotet  ge^eUer^)  mid  ebenso  iß^it  den 
ül^rigeii  Farbe;)  y  die  si<^  z^h  Sgemiscbteüi  Eifidrücken  yc^^inden. 
D^her  ist  eiue;  Yerjbindu^g  v^  einer  gemischten  Farbe  vpit  ein^r 
l^nen^'^fio  yiel  als  eine  Vel:bin4^ng  ^^^v  direi  Haup^farben,  .w^U 
die  gen^ischte.  Farbe   imme^  sp]ion*  die  beiden  ^ndei^en  Haupifar-- 

.ben  enthalt,  d.  b.  \  Oraasi^e  und  ^  Blw  ißt  ^yiel  a^U  \  SAau^:^ 
Rptb  und  \  G^lby  Mre^lpbe  beiden  U^tzteren  eben  f  Orange,  bilden. 
Bringt  man  daber,  das  prismat,iscbp  Orange  un4<  das  prismatisclie 
Blau  djar^h  besondere  Yorriobtung  zur  Vereinigung  auf  d^r^^^n 
Tafel,  so  ist  der.l^indruc)^  Weiss,  wie  von  allen  drei  li^mptfdrbeii, 
d^sgleicben  Weiss  voj»  Roth  upd  Grüi^  (entbabjcnd-  Bte^^.  und  G^b), 
dißsgleicben  Wqiss ,  vqu  Gelb  und  Violet.  fentU^ltpnd  Blau  iiffiid  Rotb), 
Ei|ie  gemiscbte  .prismatLscbe  Farbe  und  ei^  rein^  w-elcbe  zu^^i^n* 

.  men  Weiss  gebeii,  bci^^en  con;ipiQ3^entär. .  Gi^ün  i^^dBoib  sif^l 

'  complementär,  dcsglfeicben  Yiolet  u^  Gel]>,,  dpsgl^i^l^eiii^Bl^il  i^d 
Orange,  Das  Dujnkle  oder  ScUwarze  ist  ni^ili^ts  Po^itivea,  un4  i|icbts 
als  der  Ausdruck  tler  Bube  gewisser  od^r  aller  Tbei|^,der:  ^K^t^t^fl-*- 
b^t  des  Auges.  Sind  iiiibi^  Eii^dj-ü^ke  9l^ie>  Zumia^ii^g  /von 
W^jss  sehr  scliwaclj^  sc^  ^ind  siß  Xko^yi&o/iij^  ziigleioib  <p|sb|;  o^^ 
weniger  <luukc[.  Ist  (ler  EindJTuqk  d^s  weisisea  Lj^i^e^,  s^wa^ 
3^(tnu}4,  so  erscljritit  dr.^,  Se^ovgau.Grau;.  (wie  num '£^gli  >^»as  der 
Mi^L'liung  des  Wt^i^s^^r^n  uivi  .Scbwa^j'^ie^:)*     pas^  Gnaue  k^n.indess 

•  Hiiüb    aUs    der  AH.icljung  der  Pigo^eotlairbcH  b^rvorgel^^n.9    rotbc^^ 
.  gistbes,  blaues  PigmoiU  geiüiseht  g^ben  Grau,    Aiu^l^,  a,ip$  zi^^i  }?f^ 

mrnren  Mitm  iiis&t  sjc-Il  Grau  bild^,  wepm  di^  ^iijie  der^^lbcp»  ^e 
rei^^Fufb^  die  andere-  eine  gemiscbte  ist,  d>  h».  aus  Ziwej  aofleren 
aomi^iQl^jt  ist,^/welcbe  xpit^  der  reine»  die  drei  Ifeuptf^^rben  l^tli. 
Gelb,  Brau  repräscntiren. 

So  bildet  Botb^nnd  Grün,gi^mi^bt,,Grau.  , 

—     — '     Gelb    —^j  yiolet      —  r?1 

, —     -p-  Orange  -^    Blau         -^       — 
Z^^^i  Farben,   welcbe  Zusammen  Grau  geben  h(e;issc\n  daber,  auph 
coniplenjenfajre.  ,,  ,  ,    .. 

^.^^  fe   beiftehender  Figur,  sind  die  J^ 

'T^'-^s.  Hauptfarben  Botb,  Gd^,  Blau  an  den 

o9Yrna/^     x    I\    ^v  Ecken  eines gleicbseitigeaX)reiecks,, die 

^^^  durcb  einen  Etreis  yerbunden  isioij,  die 
gcm;if cl^n  ^  F^V^^cn  in,  d^i;  Mitt^  twi* 
scben  di^n  entspneoben^en,  reinen  a^- 
gezeicbnet;  die  co^mplei^ei^tären  Fa|^/|Bji 
deren  Pigmente  zu0anuuenjG^a%  derei). 
prismatiscb^  Specjtra ,  ^s^nune^  Weiss 

•  j  Sf  *^  geben,  liegen  inuner  entgegeng(B$,eJ^l,oiid 
£Uid  durcb  Dareboiess^r  vei;bunden.    Dieselbe  Figur  giebt  £^i|cl|,Au^  \ 
*^unft  über  weitere  Farbennüancen,  welche  zusamjnei^;,Gra^'o4^;^ 
•^ach  der  Intensität  Weiss  geben  wünien.    We^  man.  n^BpJicl)  .i^ 
ganzen  Kreise  alle  Ueb$irgiuige,  derParbeq,  zwiwJU?^  d«n  sei^Wi'v^r- 

eichneten  sieb  yorgestellt  denkt,  so  begen  die  comple<aentar©iiFajv 
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beti  immtet  regWmässig  öittander  gegetiiAer,  so  däss  z.  B.  die  !Vf  ittel- 
tintc  «Wis6ftHi  Or(![ngc'iiA<f  Roth  fcompl6miöntar  ist  zuf  Mitteltinte 
zmscheii  Grün  luid  Blau.'  Ättch  "ivienn  man  Kföisscheibeij,  die  in' 
drei  gleiche  Fehlei^  igeiheHf,-  auf  jddem  Felde  mit  einefr  der  Haupt-  ^ 
fiirljöir  bezeicbne^  ^ihd,  so  schridr  sTch  di-elieti  fäs«t^  dass  dieBtl- 
Aet  dep  Faibcn  scbnfeller  fljreii  Ort  auf  der  Nerven  haut  des  Au- 
ges wediseln , ,  ak  die  vorbergebenden  Eiiidrücke  verscbwiinden; 
sitid,  so  siebt  man  statf  der  Farijen  Grau.  .Desgleicben  Wird  auf 
der  sieb  A^dienden  Scbeibe  Grau  gesehen,  wenn  bloss  zwei  cööi- 
ptemewtäre  Farben,  in  einem  bestimmten  Vcrbältniss  {j  gemisebtejr, 
■|  reinef  Fäfbe),  hitf'der  Scheibe  verlheilt  sind.  Wiegt  aber  eine 
dei*  F\irben  zu  stark  vor,  so  tritt  die?se  auch  herrschend  imGraueni 
hervor  \vtid  das  Graii^  i^t  'nicht  mehr  rein.'  Zwei  reine j  urige-' 
mischte*  Farben  öHetn,  ausser  den  compfement^i^en,  geben  bei  der 
Mischung  niemab  Grau,  sondern  bloss  Üebergange  der  Farben  in 
eiha^det  oder  MisehnTii;eri,  z.  B.  Grün  aus  Blau  und  Gelb,  YMet 
aus  Bfeu  und  R6tti,  Orange  aus  Roth  und  Gelb,  Dabin  gel^ören 
in 'der  iieisteh enden  F?gxir  überhaupt  alle  Färben^  die  nebeneinan- 
dci"  stehen.       .      '  ^ 

'  Man  hat  ^^  Tbatsachei'i  als  einen  Beweis  gegen  die  Rich- 
tigleit  dter  NEWTo>''selieiV  Farbeniclirc  angesehen,  nach  welcher 
alle  Hattptfarben  zmatnmen',  und  alscf  auch  diö  complementären. 
Weiss,  nicht  aber  Griui  geben  niüssten.  t)er  Erfolg  kann  iiidess 
bei  d^f  Ri6htigkeit  der  NßWTo'N'schen  Theorie  kaum  ein  anderer 
seyn.'     Denh  die  Pigmente"  Sind  zu:  triib  und   absörbiren  zu  viel 

I  Licht  hm  nichts  Statt  des  Weissen,  viebnehr  Grau  bei  der  Mischung 
zu  bedingen.  Ein  farbiger  K.OTpei'  ist  n'ämffch  zufolge  der  Ne^-' 
Tonischen  Farbenlehre,  deswegen  von  der  bestimmten  Farbe^  weil 
er  voi>  dexh  Geissen  Sonni^nHchfe  eine  oder  mehrere  seiner  Farben 
absorbirt  und  nur  eine  bestimmte  zurückwirft.  Der  Eindruck 
mehrerei*  farbigeri  Felder  auf  einer  sich  drehenden  Kreisscheibe 
kann  nicht  weisi  seyn,  weil  eine  weisse  Scheibe  an  ihrör  Stelle 
alles  Licht  zurücktvfrft,;  während  die  farbigen  Felder  nui»  einen 
TKeil  davon  zurückwerfen.  Diiher  die  Vereinigung  der  farbigen 
Eindrücke,  auf  denselben  Stellen  der  Nervenhaut  ein  geschwächtes 
Weiss  o4ei^  Grau  sein  muss^,  welches  llchtei*  oder  dunkler  ist,  je 
nach  den  Lichten  oder  Trüben,  was  den  Pigmenten  einwohnt. 

Bringt  niaft  hingegen  die  lichten  Farbert  des  p'rismatlschen 
Spectrüins  zur  Veretnigurig,  $iö'  erhält  man  reines  Weiss,  und  eben^ 
so  wenn  man  zwei  compleriientäre  dioptrische  Farben  zur  Verei-' 

'  nigung  bringt,  wie  v.  Gbottiiuss  (Schweigg*  J.  3^  158.)  geireigt  hat. 
Es  muss  zuletzt  bemerkt  werden,  dass  die 'Mittelfarben,  die 
möri  aus' der  Vereinigung  zweier  prismatischen  Farben  erhält,  sich 
durch  das  Prrstai^  wieder  in  ihre  ürfaiben  zerlegen  lassen,  Wäh- 
rend die  ursprünglichen  Mittelfarbeii  des  prismatischen  Sonnen- 
biMes,  durch  «las  Pnsm«  nicht' weiter' zerlegt  werden  können, 
Diess  scheiirt'  zu  beweisenr,  dass  im  Sonnenlichte  mehr  als  driei 
Urfarben  enthalten  sind,  und  dass  es  in  ihm' wahrscheinlich  unendlich 
viele -aiT  Brechbirkeit  verschiedene  Strahlen  giebt.  Dass  die  ur- 
sprünglichen und  durch  Mischung  entstandenen  Mittelfarben  den- 
selben Eindruck,  z.B.  des  Grünen  mächen,   während  sie  doch  in 
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Bezii^hung,  auf  ihre  Zerlegbarkeit  so  verschiedCTi  siad,.  lässt  .sich. ' 
aus  der  Gesell windigkeit  der  Wellen  naclL,der  JündulaJi^onstheorie' 
erklären,  indem  die  Wellen  von  der  Gesell  windigkeit  der  Ursprung- 
liehen  grünen  Strahlen^  denselben  Eindruck  auf  die  Nervenhaut> 
inaphep,  als  gleichzeitige  Wellen  von  verschiedener  Geschwindigkeit 
de^:^  gelben  und  blauen  Strahlen,  w^che  zugleich  denselben  Th^eil 
der  Nervenhaut  treffen.  Die  Gescbwindigkeit  der  grünen  Strah^n 
j£it  selbst  eine  mittlere,  zwischen  derjenigen  der  gelben  uutl  blat^^n 
Stiral^len.,  ,  Aber  die  Geschwindigkeit  der  violeten  Stfjihlen  i^t, 
grösser,  als«  die  : Geschwindigkeit  der  blauen, und  rpthen  Strahlen^ 
ImUebrigei^  bleibt  sich  die  Newton -sehe  Farbenlehre  r  im  We- 

.  sen.tlichen  ; ganz  j -gleich,  mag  man  ihr  die  Emissions-,  odj^rj  die, 
tJndulationstheorie  zu. Gmncfe  legen.  Denn  die f Eindrücke,  wel- 
che nach  der,  ersten,  von  qualitativ  verschiedenen  Strahlen  dqs 
farbig^Iichtes  bedingt  werden, Jiärigen  in  der  ,ündülationstheq- 
rie  von  der  ^ Verschiedenheit  der  Wellen  und  von  der  Geschw^-, 
digkeit  der  verschiedenen  farbigen  Lichter  ab,  und  diese  Strahlen 
erleiden  eiqf  ungleiche  Brechung  durch  brecbende  Medien,  j  :, 

'  Öie  Einwürfe  gegen  die  NEwxow'sche  Farbenlehre  von  Gq&., 
THE  beruh^p  in  der  Hauptsa<?he  auf  'Misverständnissen.  Qoethe 
ifc^thenlßhre)  und  Seebeck  (Scoweigg.  J.  1.  4.)  betrachten  die 
Farbe  als  entspringend  aus  dem  Weissen  und  Schwarze,u,  u^d 
legen  den  Farben  selbst  ein  Dunkles  zu,  so  dass  sie  sich  durcji. 
(ieir  Grad  des  Dunkeln  {p^uqov)  unterscheiden,  indexn  sie  sich., 
vom  Weissen  zum  Scl^warzen,  als  Gelb,  Orange,  Rothi^.  Viol^l^ 
Blau  folgen,, während  Grün  wieder  in  der  Mitte  zwiscben  Geljb 
und  Blau  zu  stehen  scheintr  Diese  Bemerkung  ist,  obgleich  sie 
l^einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  NEWTON'sche  Farbenth^o- 
rie  hat,  allerdings  richtig  und  durch  die  Untejrsuchungen  von, 
Herschel  erfahrüngsmässig  bestätigt.  Der  Letztere  ^nte^su4Qhtß. 
die  Intensität,  des  Lichtes  von  Farbestrahlen,  ^^rch  welche  ei^. 
Gegenstände  unter  dem  Mikroskope  beleuchtete;   die  Beleuqbtung; 

'  war   am   stärksten   in  G^lb  und  Gelbgfiin,   schwächer  in  Oi^nge,. 
i^och  schwächer  m  Roth,  noch  schwächer  ip  Blau  und  an^  schwach-'  » 
stnii  in  Violet  (man  sollte  vielmel^r  seine;  Stelle  zwischen  Roth  und: 
lUiMi  erwarten).     Auch  war  die   Jlelligke^^t^  yon   grü^e»   :^trahlepf 
sclnväcLcr  aU  die  von  Gelb  grün.    Noch  ein  an  deiner  >=  un  d  .ricberep.- 
IJcwets  von  dem  Unterschiede  der  Helligkeit'  dqr  farbigen  [^^ah- 
len,wirci[  viin  denBlendungser^cheinupgen  in^  iVjcige  geliefert.    Hat; 
mau  in  die  Soune  ^gesehen,    und  schliesst  das  Auge  bis  i^ur  D^nn-^. 
koiheit,    s^>  ei  ;>cheint  das  Nachbild  der  Sonne  , hell  oder  weiss  aut.  ■ 
dunkolni   Grunde,    aber    diess  Bild    geht  durch  die    Farben jeihe 
dnrch  bis  zürn  Seh war?cen,  d.h.  bis  es  sich  nicht  mehr  vopa.d\;^]()^( 
kehl  Grunde  iil^sondert,  und   die' |ieihe   der  Farben^  .die   es  S9^,: 
Weissen  bis  Schwarzen  durchläuft,  ist  eben  die  der  .lichtesten  bjis 
zur  dun keUtt^ri  Farbe,  Gelb,  Orange,  Rothjj,yiol(et,  Blaiji.    Sieht  n^9(H, 
aber,    nachdem  man;  anhaltend  in  die  Sonne   gesellen,    auf  eiii^^ 
weisse  AYandj   §o  erscheint  das  Nachl(i|d   oder  BJlend^ngshild^der. 
Soi^ne  schwaiv.  auf  dem  weissen  Grunde  der  Wand,,  und  es  geht 
von  nlcn  dun ktlii  Farben  zu  den  hellen,  zuletzt  W  fa^l^^t^ges  Weiss 
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über,  'Wöi^uf -es   sich  niclit  mehr  von  der  weissen  Wand  uiiter- 
scheidet.  ,     .  ' 

^Aher  8ö  richtig  auch  die  Bemerkung  von  Goethe  über  das 
verschiedene  Dunkle  der  Farhen^  ist,  so  wenig  lässt  sich  daraus  et- 
wa^' für  seinen  Grundsatz,  dasS  die  Farbe  aus  Licht  und  Dunkd 
entstehe, '  schüessen;     Das  Dunkle  ist,  wie  wir  schon  bemerkt  ha^ 

*  t)€än/  nichts*  Positives,  'es  ist  blosse  Ruhe  gewisser  Stellen  oder  der 
ganzen  N^rvcfrihaüt.  Eine  Farbe,  kann  ohne'  aus  einer  Vermischung 
tioh  Weiss  und  Scliwarz  entstehen  'ZU  können,  mehr  oder  wöniger 
üertkraft'fÜf  *xlie  Nöt^venharrt^  also  mehr  oder  weniger  Intensität 
haben,  oder  diinkeF  erscheinen,  hiag  dieses  von  der  verschiede- 
^aen '  "Geschwindigkeit  d^  Lichtwellen .  und"  der  verschiedenen 
Gr^fee  derselben  in  dfen  verschiedenen  Farben,  öder  von  irgend 
elfter  andern  Eii^enschaft  des  farbigen  leichtes  herrühren. 

Die' Hauptsätze  der  •  GoirtTHE'schen  Farbentheorie  beruhen  auf 
dem  Misverständniss ,  rn  wetcheiii  sich  Goethe  in  Hinsicht  des 
Dunkeln  öder  SchVJ^arzen  hlä  etwas  Positiyem ,  befindet.  Die  Bil- 
^tihg  des'  GrJkuen,  aus  der  Mischung  der  compleiaentären  Pig- 
mentfarben, statt  des  Weissen,  leiht  der  Ansicht  von  GoETkE  und 
SisEBECK  einigfe  Wahrscheitalrchkeit,  und  ich  war  früher  selbst  dafür 
elAgenoJhiiieflf;  abei»  theils  lässt  sich  die  Entstehung  des  Grauen,  stdtt 
des  Weissen,  aus  den  Pignientfarben'  leicht  erklären,  thefls  lässt 
sieh  direct  zeigten,  dass  aus  Wei^s  und  Schwarz  allein  m(*ht  Farbe 
^tstehen  könne:  Eine  Mischung  von  Weiss  und  Schwara  erzeugt 
immer  nur  Grstu,' nie  Farbe,  sei  es,  dass  beide  Eindrücke,  wie  auf 
dör  gedrehten  Scheibe,  s^hr  schriell  dnand^r  folgen^  und  das  Nach- 
bäd  der  dnen'urid  pritnitive  Bild  der  andern  sich  decken,  odter, 
idiass  beide  Ursachen  zugleich  auf  dieselben  TheUe  der  Nen^enhaut 
wirkcto^  was  fireiKcb  nichts  Anfdi*es  heisst,  als  dass  die  Ursache  des 
Weissen  gemässigt  ist,  Woraus  Grau  wird.  '    ; 

'  /  Die  Farfbenphäiiome,  welefhfe  sich  bei  der  Betrachtung  farb- 
loser,-'heller  Gegenstände  durch  trübe' halbdürch  seh  ein  ende  Kör- 
pev  zeigeu,  schienen  der  GöirrkE'schen  Ansicht  am  Meisten  zu  Güte 
zu  kommen,  lassen  sich  jedoch  leicht  anderweitig  aus  bekann- 
te Thöttssacfeii,  und  aus  deri  Grundsätzen  der  NBWTON'schen  Far- 
benlehre selbst  flbleiten.  Eine  ausführliche  Beantwortung,  der 
von  dieser  Seile  hergenoiiunenepi  Einwürfe,  findet  sicti  in  dem 
von  BkiirirHs  bearbeiteten  Artikel  Farbe  in  Geüler's  physikcd. 
WBmrh 

Die*  trüben 'Mittel  lassen,  wie  Goethe  sagt,  das  "wrcisse  Licht 
indfeöii  sife' e^  m^^sigen,  gelb  o^r^gar  gelbroüi  erscheinen,  so  wie 
weisses  Glas ,  und  die  dunstreiche  Luft  bei  der  Abendröthe. 
Mit  Recht  wird  diese  Erscheinung,  welche  nicht  bei  jedem  trüben 
Mittel  vorkömmt,  von  der  Fähigkeit  des  bläulich* weissen  Glases 
a|j^elejtet,,.j  di§  gelben  und  rpthen  Strahlen,  mehr  als  die  blauen 
des  weissen  Lichtes   durchzulassen.     Mehrere  trübe  Mittel  zeigen 

'  die   erwähnte  Erscheinung  nicht,    wie  Brandes  bemerkt.     Z.  B. 
feuchte  Nebel,  welche  sowohl  das  reflectirte  Licht,  ab  das  durch- 
gehende weiss  erscheinj^n.  lassen ,    indem  sie  eben  alle  Farben  des 
Lichtes^  diU'ohgehen  las6ep,    und  alle  Farben  zugleich  reflectiren. 
Die  von  den  prismatischen  Erscheinungen  hergenommenen  Ein- 
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wiiürfe  von  GotTHB^  g^g^i^  t'je  P^ewton -sehe  Farbenlehre,  zeigen, sick 
als  ungegrundet.  Goethe  liebt  als  eine  notbivendige  BedingungVciS 
prismatiseben  Farbenbildes  bervor,  dass  d^is  Bild  begrepzt  sej,%lass 
ein  Helles  an  ein  Dunkles  gre^ee^  nur  an  dieser  Grenze  erscheine  die 
Farbe,  Weil  eur  Erzeugung  der  Far^e  überhaupt  Hell  und  Dun-  , 
ket  2.ugl^icb  nötbig  sei.  Daher  erscheine  da»  Unbegrenzte^  dip  iveisse 
\Vand,  durch  das  Prisma, gesehen, , nicht  gefärbt,  sqnd^f)  ^wei^a, 
Dass  sie  weiss  erscheint,  iist  iiidess  eben  eine  Coiisequenz  der  N£if^ 
TP» 'sehen  Tbeofie,  denn  da  yon  allen  Puncten  dßr  w^ie^nWapd 
weisse,  d.  h.  blaue,  rotliCy  ^elbe  Strahlen  zugleich  reflectir^  wer- 
den, so  wird  jeder  Theil  4er  Kenenhavt,  auch|  von  allen  farbigen 
Strahlen  zugleich,  d.h.  vom  Weiss  vbeleuclitet.  Zur  Erscheinung 
der  dioptrischcin  Farben  ist  allerdings  die  Grenze  von  Hell  und  i^^i- 
ger  Hell  oder  Dunkel,  aber  auch  un  Siijue  der  Nbwtoii 'sehen  Farben- 
lehre nötbig;  denn  nur  diejenigen  farbigen  Strahlen  können  ak  solche 
gesehen  werden,  welche  nicht  mit  den  andern  Farben  wieder  im 
Bilde  zusammen  .treifen,  und  sieb  an  der  Grenze  iiiQs  QiUle^  vcn- 
moge  ihrer  abweichend^  Breohbarkeit  isoliren.  Yergl.  BfiAnnss 
a.  a.  Q.  p,e9. 

Endlieb  ist  die  Erklj^r^ng  der  prismatischen  Fairbeq ,  welcjt^e 
GoETBE .  giebt,  selbst  ungenügend.  J^ach  GoethE;'$  YoFstelluj»g 
wird  an  der  Grenze  eines  dunkeln  und  hellen  Bildes,  durch  die 
Refraction  das  ^ujikle  Feld  über  den  bellen  Grun4>  t]^n4  d^aei, 
nbe^  jenes  bewegt,  und  hierdurch  entstehen  an  der  Grenze  die 
Farbeiisäume.  Indess  das  Licht  kann  zwar  ah  der  Grenze  des 
Dunkeln,  das  in'  Beziehupg  auf  das  Auge  das  ^flectlose  ist,  über 
v^die  ruhen4en  1|heile  des  Aug^s  Eerstrput  werden,  aber  da$  Dunkle 
kann  sich  nicht  über  ein  Helles  ausbreiten,  denn  dunkel  ist  phy- 
siologisch, worauf  doch  Alles  in  diesen  Fragen  ^etzt  zurück- 
k<ommt,  nur  ;derjenige  tTheil  des  Auges,  wo  die  P^erveuhaut  im 
Zustande  der  Kühe  empfunden  wird.  TJeber  diesen  Mangel  der 
GoETBB'schen  Ansicht  J[iahe  ich  mich  bereits  ausführlicher  in  de^ 
Buche  über  die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  ^  Leipz*  1826.  p» 
399.  409.  ausgesprochen,  wo  i^x  die  Fehler  der  GoET^B'sphen , 
Ansicht  zu  zeigen  suchte,  wo  es  mir  abjer  *)^  in4em  ich  cii^ig^ 
Grunds^e  derselben  festzuhalten  suchte,  nipbt  sie  zu  verbessern 
gelang«  Goethe's  grosse  Verdienste  um  die  Farbenl^rc  betreijeu 
nicht  die  Hauptfrage  von  den  Ursachen  der  prismatischen  Farben« 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort  seine  erfolgreichen  Bemühung^p^  in 
Hinsicht  der  physiologischei[i  Farben,  der  nipraUschen  Wii^ing^^^ 
der  Farben  y  und  d^r  Geschichte  der  Farbenlehre  aviseinan'4enu- 
setzen.  .    .     »      : 

2.  Natürliche  Farliea  der  Körpe^.    Pi|;meate«  .     , 
Die   natürlibhe   Farbe  der  nicht  selbst  leuchtenden  Körp^   , 


'^)  Der  Artikel  über  die  GoBTHE^sche  Farbenlebre  ist  (^die  lleobacbtuDgcn 
.    ausgeil oraiuen)  ein  scbwacher  Absehnitt  dieser  Scbrift,  T^clchc  in  tncK* 
reren  wichtigere^  Abbandluo^ea  4ie  i\e«ulute  ausdauernder  ADSt^eofiin^ 
ge9  enthält. 
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rührt  zunlkchU  von  ckim  Lichte^  her,  ivclobes  ihnön  ^ugewotfetir 
YfivAy  imd  welches  sie  wieder  zurückwerfen  und  unserm  Auge  zu- 
wenden^  zum  Tbeil  hängt  ihre  Farbe  aber  auch  von  ihrer  Affinität  zu 
dem  Liebte  und  den  verschiedenen  Arten  des  farbigen  Lichtes  ab,  in- 
^elniirie  aUcri  ^^rbige  UkktX  baid  voUständtg  eurüekwerfbn,  bald  volU 
stütidig'  nncl  tuiitt^r  Ersch^uto^  der  ErwAnming  nbsorbiren^  ba4d 
th^ilweise  liufildLwerfen  ttnd  tbeilweue  ab^rbirc«^  bald  diies  Lich^ 
gaNM'ilitidttrd^ass^  h$ü.  gewisse  Strahlen  hindurchktsseti,  andere 
absoH^ircto^  Ein  weiss@f»  Körper  ist  «ki  solcher^  d^r  alle  Arien 
des  ßirbigen  Lichtes  zugieieli  zurückwirtt>  ein  s^Wwarzer  det^e^ 
nige>  irelefaer  alle  Atten  ^s  Lichtes  in  sich  aulMmmt  und  keines^ 
reflectirt,  eiti  ItfHiiger  äb^r  derjdfitge,  der  gewisse  larbige  Str^ib)^^ 
deiitirais^en  lAchtes  ab^öiMrt  oder  dureMadät,  andere  aber  zurück* 
wirft  Edu  dttr^h^icbtigeTy  ungefärbter  Kör)^er  laut  alle  Arten  Strah- 
le» finül  irbo  ihl^los  'düfdfa  «kih  hindmichgehen,  indein-^  nur  ehien 
iebr  ge^ftigeti  Thtrii  Voifi  ^Mefl  Alten  Strahle  farblos  reflelJtiH.  Ein 
duh^ctolger,  giBiitMer^  Kdrj^^  absorbirt  gewisse  Sti^hlen  des 
LiditeiSy  tthd  lässt  defn  farbig««  Rest  durch  sieh  hilidurchgehen. 
Bass  d^.Fai^  del*  iindkft^h^i«ih|}gen Körper  davoYi  abhängt,  Sass 
^  gewüse  Strahlen  «ies  Lichied  absorbiren  oder  durcbtafssen,  an- 
dere 'äb^r  Eüriokvrerfeny  ImiX  AtM  «ri^h<*uyigsmässig  bewei^Uv 

'  Werdten  i'arbige  Körper,  welche  sonst  die  Strahlen  a  reflecti^-en, 
Y<M  Gipma.  9Mieteu  durdiaus  homogenen  farbigen  Lichte  beleuch- 
\^\^  80  dnd  sie  meht  ii^;  Stande  das  ifetztere,  welches  sie  absorbi.- 
t^,  zu  r^flectireii«  und ; Erscheinen  daher  ganz  farblos.  Ein  ho- 
niivgi^es  jjfltöies  Liiehl;  gijsbt,  wie  Braispes  bemerkt,  ein  mit  Koch- 
sala  abget^l^^böner  tftod  a^  der  Weingeistlampe  brennender  Docht. 
kl'  djes^m  Lichte  erscheinen  alle  farbig;edr  ^Gegenstände  mit  Aus- 
nabt»)»  ^er^  l^db^ft  farblos.  Das  meiste  fai1>tg6:  Licht  ist  indess 
nicht  hoftrogen  und  enthält,  ausser  dem  übet^iegenden  farbigen 
IwchY^^eri  Art,  audi  ineisses  Lkht;  Durchsichtige  J^arbige  Kör- 
plä'^z^öyl  entWedfer  ei^b -andere  Farbe  bei  reflectirtem,  als  bei 
dÜydbMlttttd^ih'Liichte,  ioder  2ei^u  Bei  relkctirteä  und  durch- 
lydlendiBttir  ^icht^i  diese Ai&t^'^l^er  JDieselbe  Wolke  kann  bläulich 
v^>  ri^ec^irl^d,  gelb  oillei^«rängefari>en  bei  durchfallendem  Lichte 
elt»cheiilen.  Im  ersten  Falte  lässt  sie  die  gelbrothen  Strahlea 
.duthsh,  ^efohe  wit^  nicht  seben,  und  sendet  die  reflectirten  bläuli- 
eäelH  «ü 'ttbwnn  Auge;  im  i^weiten^^  Fall  sehen  wir  die  durchfal- 
\  lendefi  gelbbothela  Strahlen ,  nicht  aber  die  x  reflectirten  blauen.. 
BtiXMl^'ekklim  a«lrdiese  Weibe^^das  bi^  bläulich^,' bald  gell»ro^ 
tlM  Amlsehe». ^err  Atmosphäre«  i Die ^  heitere^  Lult  erscheint  am^ 
Abend- ^6gen  Osten  infiMilich,  wp  sie -das  Msmi^i Licht  zu  im»  ^c,-^ 
flectirt,  das^gelbrothe  durchlä6^y/wafti«tahep>  von- uns  nicht  gese- 
heif  wifd,  Jsie  ersoh«int  g6lbrothnim"W(^stenl^fyonf;iwQ  sie  das  gelb« 
rötW^Iiii^t  KU  uns  idutehlässtv  wisdiredd  sie  das  blaue  Lit^  re* 
fleotitt.  &»  eiBcheiikt  auch,bläulidhes  ^ülchglas  gegen  das  Licht 
flemön^o^hM  Andere  durcMehttge  Körper  erscheinen  bei  reflectir^ 
te«!h  Und  durehgei^udem -Licht  gleicbgefärbt;  sie  reflectiren  einen 
Theil  eines  faii»]^n  Ltbhtes  «z,  während  sie  einen  andern  Theil 
votiadurdilassenv   dabei  ahsorbireu   sie    die   iUirig^  .farbigen 
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$lraUen  b^.c  volktändig.     Siehe  dm  SJÜitppe:  btt>BKAiiDBB<«,  iK  O4 
p.ii^.       ..^^    .  '  ■       y    .     ':     '.         ...       :  '-.H  ,  .  -. 

.  .,ji  ./       '-'.'■  .    '         '  ■    .        ,  ■    .  1'  r.\      !        .     '. 

•  3.   Farben  durch  Interferenz  der  LicKtstrahlen.  ,       , 

Die|fifWTo»'Ä<iie'Fart0aÖieoiJie/^ird  aJiibt  veränd^ertdarcfafäi^ 
Fa^rkenc^^ishemiiiigen,  welche  zunächst  iii|i$  dem  vqd  Xii..Yauifä!ent*. 
4a€st,ten»PriQ€ip  cbr  Interfereui^  derüchtstr^hleii,  odeaCtdeuJEialrtrH 
k^og  de]:.IicbtWetten  auf  etofiiader  z^fypJJärec^.siiawl...  Da  vide^biaJater 
;&<^j^r  ,zu  erUä^^nde  «Far^njetschekiung^n^  di^em  Ge^etseihreh 
U4^p^ng  vverdsMakeHi,  so  mu»s  hiei:.  zur  YoU^tändigkeit*  der.  ifchr^ 
■von  dten  phjsiae^n  Farhea,  da^.ffi^thi^te  über,  die , luterieren*! 
mulidie  Farben  duroh^Interfcr^pe  beig^racht  ireisdeu,«  .;,;  ,  . 
„>  Di«  yon,  Ta.  Youii«  jeöfele^jfcte  >!Eigevi&cb$^  rder  Licbt»ti»ibleit 
gögenöeibtig  a^f  einander  eii^ZÄwirk4eia;,.,.l^«siteh,t  i^^in;  4a$s  4M«» 
l*icbtgtrahlen,.,die.voqi  einemtPimfite  aa^gebep4»^:ifettf  w^^jareiM 
sichiedenian  Wegqn  und  UAter  ei^f^m  ,aebr;  Wei^)«»,  T^^el  ihrfer. 
Conve^genz  in. einem  Pnncte.  ankommen,; wtftr,jgewi«ifÄ>ißedin*^ 
gungen^die  fotensität  der.Bel^chtupg  yersS^;-k^,:  Unbr^aiwIlQvn 
B^d^gvngen  die  Beleuchtung  EätieiUljb' apftßbe$.  I)iese;gegensei4 
tige  JEipwirkung  der  ,WchUtrahlen  bfei^  Jj^teyfei'enz*.  JUi.^^ent 
finst»m:RftWi  falle  der  von;  j^nem  Buft^Jte-«  ausgebende!  Uchtkek 

gel  ^,  hy  c.jifi  ei- 

.  nige?Eatfei»iwig  y^m 

d^r.SpiUe  d«^  lächln' 

kegeis    befiiHle^   ?ich 

iein    schulder  irStirai^ 

ifösi  tvon  Käppä  .od;^. 

.Hob,  :(iiQC  dir  Sigfff 

I  sekr  V  breit .  \gesmi(!ikt- 

net,  .um  :  die^lAbbil«^  / 

chuig.:  deudidb^r.!  41! 

.  jäbn.Sohatteni  au&ebk 
^mtodeJ  ,;Waad:9w  Jük 
xttw  dfia'ivon  atams^ 
gehende  lacht  t;eiiH 
/jtottg,  z»3;  das/i^oihl^ 

zißig^. :  isiek :  statt .  I  da0 
einfachen  Sih^tttens.  auf ;*A0i>  -WiaB^i^  vielinetbr  eine^Usie  yoü 
simreohselhden  Jarbigenii^id  <!duDkehi;t!l^nteb^  ivitvwiildiei  fiMCk 
bigBBijmit'ddr  Eiu^  idles  .Licfetkegels , iibärefeistimirien>i  r ^ijfdi:difc 
aulBä^gknde  rWand  /  bc  demi.  /iLpt^per  sehr  .  ^en'ethert^ .  i  «Q  ;  i  1s»b4 
deU  »gchbtteia .  rein,  nndfsehs^/ffmnd  Mobile.  Linieh),  i  wird  .toid^vicool 
eivtfemtj  -so  en<^ckehi  sibh  mehr  utni  iuehTtdie^]ianiliieikJLiii)9ii4 
Ben .AiiUtiste  Streifig  bei  £&  i^  farbige  i  . Die. ErscheinuE^  der.iliet^ 
len  und  i  dunkeln  Linien^  hört  ailf^>  sobfiSid  xian  t>d«BiiLicht:an;  idom 
einem  (Rande  des  Kartienblattes  i  auflegt ,  6O1  daas  ies>t[ai:tf,idieflei; 
Seite  nicht .  bis :  zur  Fläche  i  Ic  gelangt.  .  i  Dldssi;  ^i^ei^t ,  >  idas$ .  die 
ErscUeinumg^mciit  von  der  Be[«gitng ,  d^  Lkhtes  anltdeBKändern^ 
sondern  von  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  aii  den  entgegen- 
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gesetvtea  Rändern  Vorbeigehmiden  Strahlen  abhängig  ist.  Dass 
diette  Strabkn  ^^r  sich  hinter  dem  Rartenhlatte  begegnen  wer- 
den^'folgt  aus  den,G«ietzen  der  Beugung^  Inflexian^  wachen  das 
Lidit  imter!veor£en>  ist^  venii  es  «/dicht  am  Rand  von  Körpern* 
voibei^ä^'  Nämlich  die  am  Rdnde  des.  Kartepblatts  vorbeige- 
henden Iviohtstrahlen^  werden  von.  diesem  Rande  von  der  Bich- 
tong  ab  nach^,  /,  e,  d  iilflectirt.  Diese  Inflexion  ist  am  stärtsfen 
fiir  die}ew^eft:Strtblen):. welche  detti  Rande  am  nächsten  sind,  und 
nümnt  db,  je  enl£Bmte»fdie  didü  am  Rande  vorbäigdaenden  StrabJ 
len  dem  Rande  fiittcl^  Ms  in  eiber  gewissen  i£iit£ßm«ng  die  Strahl 

-  ka  ab  lAxte  Richtung  behalten..  ;Durch  B«üiiguiig  des  Lichtes  an 
den'iRüindem  des'  KjartenUatls  tr^en  also  StrkhLen,.  die; von,  dem 
PiiActe  iz  ausgegangen,!  wieder  inisbrnidjen*  -Di^e  Strahlen > sind 
£är>i die  ^itte/dbs<  Schattens  gleich  läng,  ungleich  lang  für  alle 
übrigen. Stellen  des  Schattens,  .z«-B.  die  in  dem  Puncto  ejinfy 
int^-zi»saiäinenkx>mmenden:Strahlai.  Da  mm  das  Bild,  der  inflec- 
tirien  rothen,  xoaa  attsgeh^aAen  Strahlen  dun)de  J^^oien  ieeigt^ 
dici  ,mit  nQthien  Linien  abwechseln ,  s<>>folgt,  da^s.  gewisse. a^  deu 
entgegen^setzten.  Ri|ndern.  des  K^irteidJblatts  inflectirte  .Strahlen,  <  des 
rothenLi6bte$>^  4ui  ch  das  Z^aniB^nji;reff6n  in  Punkten  d^r  W^fnd  sich 
yöUig  aufgehtoben  babeji^  und  <  diese  :SteUen)er$4^Wnett  eben  don-Tl 
kel,  während  andere  .Strahleii  des  rotb^en  Lichtes'siob  lucbt  s^er-i 

'  st^  hjEkb^  'lind  idifi/tothje. Färbe  erscheinen  Ja$$ef^..  DißjSrsql^in 
nnng  tta^tt  •  «Ußh .  so ,  gezeigt  wefcden , .  das^  >nai>f  ftiacfc  T^ntißmi^ x^ßh\ 
vofiiiein^iQ'Puncske  ausgehenden  Licbls1«rahlen,iidarcb'zwei.gege9i^ 
einander  gestellte  Spiegel  zur  Ini|erferenz  ,:hri^gt,..  so  da^id^  Rfti; 
fiepioil  biet  ersetze ,  was. in  dtart  beschriebenen  y«rsucb  4i%iBeu- 
pm%  ßaut.  .0ie  EiHänuig  diesen  Eirscbainung.  folgt  mit  LfMM%t 
k^tib/aus.  den  vUndulati4Histheorie.t .  Jn  :  A^imi  P^^iU^e  d  wjrj^ .  das .  xfH 
ihe  Liöht  »iobt  aufgehoben^  hier,  edjflf^idiren  gleiqK  latigekcSt«(9br]4 
leb  von;!.roth«ia  .Li^hte,ti  wetcheil  eifie.  gkiobe  Zahl  VK}n  W^W&V^  i% 
Im  d  ^zurückgelegt,  h^en;  die  S^ahlöli,  ,i^el(Äe  ja  <5^.ii^,jiÄ'{^. 
znAamDaenluQnimeto,  haben  nnglei^beJUäti^änf und  h4^eili>bi^i^  ih4< 
nem  4ufiilnw»iBntreffeB  ieine  ^mgleicbo  Zahl  von  W^%n  defejj  i'Othj^ot 
Li^bAie^  iSttTHek^filegt. :  .Alle  solche,  .intet^wndeii.  StralilQH:  y^vk 
«aglieidier.  ?Lä»g^i  hek«n.  sich. «ei^^de«!  aufi^r  od)9»  vor^tiMrkfin '  si^ 
I^:l>iffetyenE  t&r  L^ngend^in  4  z4i^iM«Q3»eQkommendeniiStrah^ 
hanniklainer  oderigft>ssej7  s«j[ii^  ali^idie  BneitAciner  V^eU^tifesirotbc^. 
Lichtes,  cUe  ans  einem  verdichteten  und  verdiiMiA^n.Th^U^'^e4t^ht4 
Hat.  dep^äia  StraUbbii  4fQtn€i)gan^  Welle' jn^ig^ilaiicht  äls-d^  an- 
der^ hkii^  so^'Stöceafli^tpadh  den  iäralll«  i^ettenbewegpug!  geltep^. . 
den^Qseitzeby  beidddiei  Wtell«Äjnicht,'detin  d^r-verdichtfiiiÄiTMil  4«» 
Wtelle «^4 diss meinen  StraJils,  iftdlt  ,ht%tß  «nfi -dte vlf^diebteW > Theit 
ddr  Wetie-  des  andern  .Stt-ahls^. «der; iv&BÄünnlte  .Theil  ^65;?;  WeÜQ 
deft<eihenSlridils,.auf  den  verdünnten  Thieil  det  Welle  d)es(. andern 
jStrahb,  oder  der  Wellenberg  dies  > einten  «atifr  den  Welle^^ltog  4»%^ 
ander^idas  Wellenthäl  des  leinenauf  das  W^llenthal  des'  ande^, 
wie  in  i^yig^deiTiPigikr.  Baratt  kann  nuij<eitieYeiißtäirkung  4e$  vt)n 
der  Wand  arfefltolÜieitt  «Striihles» hervorgehen,!  >  indenn  die  W^llenber^ 
und  WeUenthälet  sich  vierstäikeü,.  Dasselbe  wiird  geschah^  mjtiaskäkfi. 
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Unterschieds  d^  Zahlen  beider 
WeUen,  3,  4,  5,  6  gaöate  Welten 
betragen.  ^Benn  ^  in  dies^  Faü^ 
werddn  die  Weilen^BKjg^  kianeJMitit 
4eA  J^ellettbefmnv  die  WeUendilk-. 
lor  mit  den  WeUenfhiSileni  ooiiid^ 
diren.  Hat  hingegen  deit  eine 
liser  in  «nemt'Pütlct  imtammetii« 
kcinsBendea  Strahlen  aar  die  lÜifte  einer ){nm2en  Wefle  mehr 
s^«irüe}^geli^t,  ak  der  wandere/ ^Stnddy  ^o.BM  ^  verdxuaate  Hälfte 
einer  WeMe^  oder  das  Wellenthal  de»  •  eifien  Strahis^  il^  die 
Terdiofatete  Hälfte  det*  WisUei  odet  ^Aed  iWvUeriberg 'deb  1^ 
Sirähby  "fvid  in 'baistehender  Fi^r  vei^nlicht'  ist;  die  VetämaU 
^  c  ntaig  der  eitlen  «^nd  diö -/Vefflicüi-i 
jN<^^"/N<^^""^^^  der    andern   Welle   hiäien    neb 

'^^^"'^'^^^"'^^^''^^^^""'^^^;gegensclitig  anf,  dakiä  tutird  dksM  Stelle 
dunkel  etdch^einm.  Skid  die  Ual€f»^i^  det  ZaU  d^  Wdkttv 
beiden  Stt^len  Ueiner  Ms  eine  ganz^  Welle,  aber^^r^d^  als  eii»e 
h^lbe  Wdle,  oder  ^rö^se^  ^  ei»e  giiniie  Welle,  aber  Mgt«w  kb 
zwei  Wellen;  $o  w^en  sich  dte^Bewegongen  von  beideiiei  Strali-. 
^  Icn  m^r  oder  iv^niger  stören.  Mai  ^ieht  l^fcht  ein,  -me  ^^äem 
Ersehcnnungen  die  C^eg^e^eit  an  die  'Hand  geb^  ^^»»eften,  rdie 
Brdteder  LiehtlreU«n  für  die  t^rsehiede^en  Farben  dui^iBi^ri^eb^ 
'm^g  ^  indeiV.  C^  dunkeln  «ttd  hellen  Lintön  falben  ifbrigeiiiL 
bei  vm*si$hiedeni^'fairfo4gknf  Liebte  ^  mit  dem  der»¥elrsttdi  ang«^ 
s^lU  Wir^  eiiie  veH^iedene  Lag0.  '     ^^  ^       -    .  jj. 's 

-"  in^idetti  Torheit  eHhutei*ten  Falle  Varen  die  sttr  firt^rferiens 
gel>r^<^en  Lichtsritahten  höüKigeneii  ^rbif^s  Lieht,  iks  von  'eii^fem 
Pttiict*  ansfiiteg;  Äe*  AÄi^'^ftftdung  de»  wessen  Licbt6$/;Ktmi> V^rsudthy  ' 
kommen  die  eicentlieben  {>Wbeiif>hanom^n€i  tma.  Vorschein,  tak 
Welche  '€^s  t^i^  Inr  tnttser^  Z#eck  baJndert.  ^  Man  f^iksht  -nttmii^ 
sfott  ^dei"  ^wechselnd  horiiO|;^etti  »farbigen  lind^  diinkeh»:,  ^«dani» 
Sti^iKen^  die^'^mlt  ^en  lebhafteste  homogenen,  ißartoa  fimmgtm^ 
DJfe'Efkl^rungJ 'folgt  aus  derjeiMgen  des  vat^Migehend«Kf'¥et4ueb8j 
Da  di^  ' Wdll'en  ^  von  )^er  im  weissen^  Licht  6btJM*^«e&  ¥äiiim} 
dt^gkich  bre^ ^itidy '  S9<  ^*i^  j^de  d(är  Ha«q^i4»^>  dei^'  weiitiMW 
lichte»  ^ihreeigencii^veivehheden'igvl^ett^  und'^Bunbeib 

Str^ii^^^aben,;  wife  e»  itü  tiertiergewiden^^^eviiioli^  <tpeti.  eineil 
F\ii*be;ei^tttert  wtodo^'-  '  •-•-  ii-.)J'>.::i -iivx-w  -,.  rio  riin  ^y,3>  --■  ; ,: J 
^  Aus'  d^r  £i4lS|ron^  der  >FÄi4»fH^;^n0b  int^vfeitrin»  ii»»$efei>  skU 
ail^  feiseblfmen  d$eii>Iajl^ens  ableitcnj;)  dte^  maH^ifncNiiliien  FlMic^HM 
▼on  'Kf^rpelhi   niit  vsel)^   MnUiftttviger  >  S4ruehi^  ^cbr 

11^  j^elbi^hten  Mei4ä<ch€«i  wälttnimmt.  Es  ^  ist  eine^liek«ttiit« 
Erscoein^g,  dass  die  vofderei  dder  die  bfht8f^$llächeieiiMii>diir(äiii 
^h^igen  tiöst^eif9  Liohti  refleetiM^  Ein  senkl^eeht  läufdii  dtknieii 
dnrc]M»^M€4;b^d^s  Blkttbhea  ge«rofi;Ni^>Sth^  zutniTheA  vaa, 

d^r  ^'l^d^eit^i ,  fttim  Theil  von  >der^ii(intemjMiteh^  reflodbirt^  der 
letztem  «nd'  deiß^n^e  Theil  4e9  St^ah!»  I^en  iu^  klet^-B^eAe^ioii  fn 
etos  tstiMibinien^  und  mügseny  wenn>  der  Untear9^hied'ifa(rte;:Wege^ 
kMn  'g(rn«g<  wkrf>  dint  InterfereAz^iilfaoiaen  erzeugenl  ^i  Dasselbe 
-^ilt  von  schief  ituffallenden  Strahlen.   Denn  mit  dem  von  der  vor- 
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2.   Vom  Au^^  o^;  opt,  H^erkze^s,    Bw  der  Angm,'      j^ 

dprnFläclvercflectirten  «Stri^lil,  ^ird  dßF  von  der  kjntera  HiW^ 

reflccti^te  Autlicii  irgc^nd  pines  andern. SfrabU  wieder  i9i;is$|iiunexK 

treffeu  ^ind   ri>ter&pireni      Auf   ^bi>UQ)ie  \Vei$e    eitlärt  mMi  tlie- 

j^aibe|[\pt>änaii^D^i/(Uej?c^n  auf  Ffäcl^^n  I^merkty  die  rsehr  fein  ge- 

iurcbt   {»i^hL     liieber   gehören    ^Iso   die   iriurenden  Farben  der 

(fUniniei|>läUcben^  d^  liläUerigen  (Glases  ^  Aef  Seifehblal^eBi,   der 

PeiimuUer  i|.  «,  w.     ,  -      ,  ^ 

Am  ScIjIuss^  dieser  Bemerkungen  werdep  hier  noeh  die  Laiw 

;ea  ui^d  Ge$cbwindigVeiten  j^er  Lichtwellen  för  die  verscl|iedeiiefi 

>rben  angetubrty   wie  #ie  Hsascrbi«  aus  Ipterferena^änonaeten 

berechnet  bat. 


(«Suge  dcjr  WcUen  in  MllUontbeilen  En^  Zoll 


Ancahl  der 

WelUn  in  1 

ZoU. 


Anzahl  4er 
Billion  ron 
Schwing, 
in  1  ScJc. 


Grenze  des  roth  .......  26,«     .    87640     j     458 

Greife  des  roth  und  orange  .     .     .  24,6  40720  495 

Grenze  des  orange  und  g^elb  .     .     •  33,5  42510  517 

Grenze  des  gelb  und  grün      .     ;     .  21,9  45600  555 

Grenze  des  grvm  tind  blan     ...  20,3  49320  600 

Grenze  des  blair  uiid  indig      ...  18,9  52910  644 

Grenze  des  indig  und  violet   .     .     .  18,1  55240  672 

(Frenze  des  äussersten  viölet   .     . '   .    ,16,7  59760  727 

'  ■  ■  *       .  ..'/'.'■'. 

lieber:  I|[iter(erGnE  siehe  Weber  ff^eli^nfeJkrey  BftAN]>Eft.  iß  Qs9* 
ler's  pk^'sikafi  H^örierlf.  über  die  Undulationstheorie  ebeod^NseU>$t 
den  Artikel,  Lieht.  ^ 


//.  CapiteL     Vom  Au^e  als  optischem  Wei^^kse^ge. 

, ,    I,  Optischer  J}^u  der  Augen.  ,  , 

In  Einsieht  des  Baues  der  Augen  für  den  Zweck  der  UehU 
empiindj^i^g  im  Allgemeinen,  und  4^  Sehens  .insbieiSOi|dere:^ann 
man  drei  Qauptfiormen  ^qlte^heiden:  1)  Die  einfachen  Augen 
oder  Augenpunkte  der  Wü;?ijijpr,.|ü[^d  der  medersteo  Thiere,  von' 
welchen  ef  zweifelhatl|;  ist,  oh  sie  me^.ails  allg(^m<eine(  J^^iiChteni-r 
pfipdung'  dm^ch  ihre  Au^  ll^^l^,  d,  b.  TMg  und  ]5Laqht,, ,  heile 
upd  dunkle  OrJ»,  wo  sie  sich  f^ufhalfeen»:  uintefsch^den^  2)  Die 
i^usivisch  zusammengescitzten,  mit,  din^qh^chtige^  liobtcfonderiAdeii 
Medien  versehenen  Augen  der  losecten  und  Grusta^een.  3)  Die  Aht* 
gen  niit  coilectiven,  das  Licht  samBMslnden  durichsichtigea  Mediei^» 

A,    l^ittf^cbftteAug&A  oder: Augeilpuact«  der  W^Ärtoör  <tftt»d 

*     .«aderor  ni«d.irei:  r,hiere.     '  l 

'    ..  '    '       .      1  .■  •  '   ■  ■.     i      i         '     '  '    i    [  " 

Yon  deuAwgen  der  Insectei^  Girusl^ajceeny  Mojlttsken  lässt  si^h 

deutlich  nachweisen,  da^,  sie,  dio  fiöt^igen  durehsticbligen  A$^«^^<^ 

z.uJu»;Somdein  de$  von  Y;9i:$cluedeneAi  SfleUea  dßu  0ki^t^  .^kfi$¥'^^f^'^ 
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366     V.  ^eh.    Von  den  Stmen:    L  Ahtcht.    Vom  Gesichtssinn, 

dtn^  lichtes  besitien, '  Es  A>agt  sicW,  ob  diess  auch  von  den  soge^ 
nannten  Augenpuncteli  der  Würmer  und-  anderer  niederer  Thie- 
re  gelten  köime,  oder  ob  diesen  Augen  die  optischen  Werkzeuge 
mapageln,  utid  ob  sofch^  Augen  nicht  vielttiete\bl<!>ss  das  'll^Ue  und 
DumUe  im  Allgemeinen,  Tag  und  Nadht  unt€irscheiden '  können, 
üeber*  dats '  Vorkommen  dieser  Augenpuncte  ^siehc ' '  oben  p.  281. 
Hirudo  medicinaiis  hat  zehn  Augen,  die  in  eitlem  Halbzirkel  an 
der  voMern  Ft&ciie  des^RopMieits  über  dem  Munde  stehen.  Sie 
Mild  nach  Webär  über  die  Oberfläche  irie  eine  Warze  ferfiabte»^ 
ttttd  vierfängem  sich  i^ie  Cylinder  in^  dds  Innfere  des  Thicrs.  -Das 
Ende  der  Augen  ist  von  einer  convexen,  sehr  durchsichtigen  Mem- 
l>rai^  bedeekt,  unter'  welchei^-s»»  Ende  jedes  Auges  sich  eine  schwarze 
Platte  befindet,  der  untere  Theil  der  Cyliqder  ist  schwarz.  -  Pu- 
pille, und  durchsichtige  Theil^  sind  tiiöht  bemerkt  'wortlen.  '  Diese 
Theile- erkennt  man  auch  an  den  halbmondförmigen  Augen  meh- 
rerer. Planarieh  i[iicht.  Jc^' untersucht^  den  Bai^  ^er  .AugenpwctQ 
bei.den  Nereiden.  •  Bei ^ der  Gattung /Nereis  Aud.  et  Edw..  i^dqQ 
sic^^^vier  sch\varpe  Augenpuncte  auf  der  Oberilä<J)e  des  K.ppf(ß$ 
im  Viereck  gestellt.  Sie  sind  nicht  erhaben  und  vielmehr  ei^i'^h 
von  äfdv  Epidermis  des  Kppfes  bedeckt-  Die  Ai^en  sind  hiiUen 
rund,, nach  der  Lichtseite  platt,  und  besteh en^us  .qmer  becher* 
fonn^en^  hohlen,  schwarzen  Membran,  und  ein^m  n^pdet^  T^r^is^n 
undui^chstchtig^n  Rörpef  ^  ^  ^  welch  er  darin  ei^thalten  ißt, ,  un4, .  sifi^ 
in  den  Sehnerven  verlänjgert.  Die  vier  Sehnerven  der  vier  Augen 
sönkfeh^  sfch'  jedfer  besonders  in* die  'obel*Ö  Fläche  dös  Ofehiifns  ein. 
Bei  diö^tai  Thiere  hat  mati  es  also-  mit  Augöü  ohhe  durch^ichtljge 
optisfche  Werkzeuge  zu  thun.  Die  in  der  Choroidea  entliüaltefte 
Anschwellung  ist  dem  Lichte  zugänglich,  da  an  der  Lichtseite 
die  Choroidea  fehlt,  und  cirkelförmig  ausgeschnitten  ist.  Aber  diese 
Anschwellung  scheint  nur  das  papillenförmige  Ende  des  Sehnerven 
zu  s€fyiij  denn  sie  wir  ündurchsiehtig.  Von  demseibfen  'Aussehen 
als  der  Sehnerve,  in  welchen  sie  sich  deutlich  fortsetzte,  imd  fein- 
körnig. Allerdings  war  die  Nereide  vorher  in  Weingeist  aufbe- 
wahrt worden,  aber  die  durchsichtigen  Organe  in  den  Augen  der 
litiecferi,*  Spinnen,  Sohnfecken  behalten  ihre  hellte  Öürchsichtigkeit 
rih  in  Weingeist  aufteWahrten  Thierön.  J.  Müellbk  fl/öi.  3.  sc, 
Häf^XXIf/piiBi  "Kathke  f^(rfö  Äfl^ro  «W  Nereide.  Rifftte  1837.) 
hat  bei  Nereis  Dtimerllii  ebenfalls^  den  pupillenartigen  Ausschnitt 
de^  Choiriodea' beobaiphtetJ  Denelfce  hat  aber  auch  feine  «weite 
FöJrtn  def  Äugen  ads  der  l^ainilie'  der  Nefcideii,  näitilich  bei  dfer 
Oatttmg  Eye^ris  beschrieben,  wo  diese  Pupille  fehlte,  und  Wo  dSte 
^leWärtelicheCtlo^oidea  vibliÄöhr  dasjgdhaie  Aü^e' umgab.''  Iii'di<*i. 
sCifa  Falle  ist: noch  Weniger  iadi  eine'Utaterscfheidung  der  Formen 
i^Mdedke^,  und  mir  auf  eine  yagctihiteirsfekeidung' dies  Lichten 
und  Dunkeln  vermöge  des  Lichtes,  «welches  den  Pigmentüberzug 
zu^durebdring/en  vermagi>  .zu«  rechnen,  R.  W«ioiiBi»  {Fiergb  Jmit. 
1.  428.)  der  selbst  anilrischenExempkren^'Ton  Nereiden,  di^  pa- 
pillenförmige Anschwellung  des  Sehnerven  und  keine  durchsichti- 
gen Organe  erkatitite,  glatdJte  afi  Hiruflo  mediciHatis  bei  jungen 
eben  iitiusgieKchlüpfteti'^Thieren,  aueh' duinäisichtige  Theil^,  uöd  ab 
d^ite  ^^eAfiyiimgeß^  bse  mit?  rodtettPigttleiillönichen  ^öWsti^e^ 
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^.  Vom^Auge  als  Gf^\^Werkz^»g/  Bnu  dit  jt^en.   i     307 

tea  Glaskörper,  votbc  eipen  Ab^ohnitt^  ivieeine  tliiwe  «i  cchen« 
So  tiel  bt  ili^ess  irohl  gewis«,  das«  bei  den  Ne^eictem  die  eioi» 
A^theitungeine Pupille  und  keine dufcli^icbtigen ipne^ OrgAliQ^; die 
andere  nicht  einmal j  eine  Pi^iUe  bat,  u^d'wir  j^nd  bei^ecMi&t 
/diesen  Thi^i^en-  nur  eine  ga<ifc  allgemeine  Unterscbeiduiig  des  flelU 
le^.  und  Dunkeln  .zuzuschreiben.  ,      .  Vf  { 

,  Dip.JExistenz  wirklicher  Sehorgane  bei  ein^r  Gattung,  von 
!^ereideii^  iAne  Pupillq,  mit  gänzUther  Bedeckung  dos  Auges  durcb 
!Pigm;ent,<jund  die  Aebi^lichkei^;  diöser  OiTgane  mit  dcÄ  Atigen  an-i 
dejer  Nereiden,  1t eiche  leiiie;Puj)iUß  haben,  macht  es  wuhrschein-f 
lioh,.  dass  aueh>  b^i '  apdQren  i^iedfjren  Thiereio.^  y/ö  «ich  seb^rarze 
oder  tie%eferbte  AugeppiincSe;  wenn  gleich  ohne  Pupille  zeigen,: 
die. ;  Beziehung  zonjL'Lichtempßndpn  mit  Recht  vßnnuthet  wird- 
!ßqi  den  Wirbelthierei(i  k^nt  ^an  nur*  ei«  einziges  Bei3|)ieÜ'ifd)4 
Augen  ohne  optisql^Ä.^ftrkzeuger,;  Ic|i  fand  bei  Myxine  glufeino^sk. 
ein  kl^ipQs  A^ge  nicht  blos^.  vnter  der  Haut,  ^sondern  iSog«ji>ut)teK 
dei|  Muskeln,.  wiEihmnd  das  Auge  dea  yerw:andten.BdeUo$4c»na  aqr 
der  Qberfläqhe  liegt.  Das  Auge  der  Myxin6  glütinpsa  .^tiiäj^ 
keine I^if^^,  jspnde^a  nur  eiiiii^n  bulbu^rtigejd,^  das.gaiizeAng!e>aHiU 
Äyi'^jptde^  Rprper,  »^elciher  mehr ;  eipQm  Bulbus,  nervi  optici,  aU  eiy 
n§m:  Glaskörper«  gleicht.  Qbgjeicb  das  Auge  vonJMiuskel^  bedeckt» 
ist,  so  kafln  dö<?h  .alle. Licht0papß»duag.: nicht  aufgehoben t«eyn;, 
4^..Kir  sogar  diprch  die  Dicke  der  .Finger' .upd  ganzer  Knophea^ 
lijcht  seh^nf  Dieißen  Thieren  wird  aliso  aui^h  nurieme!  allgeitita»e» 
Unterscheidung  ypn-  Hell  und  Dunkel,^  Tag  und  Hacbt.zukommea.{ 

-   .'1      •■     '.  .       ,  .    \      .      .  .  .'  i  ■»»::■         .  .         i  ^       •     '   !'  ..1  t.   ,'; 

'•     (B.  Musivisch  &if»iimm engesetzte  Augen  der  Iiiseetenund  "* 

;,,,,.  .    '        '     '     '   Cjr,u.«tace^n.  ,.  •  .'>.'•-'     '    •  -    .';  r.ii  ( 

.182«.,  i3^   177.         ■    ...         ..     .i,^;     v,r        /■  •')     -•        ::...         '•..>    r.H  ^ 

Pi/9  zusamme^gesQt^j^QtAugearHi^r  Jcisecten  uud^i&rtib^ef  sind» 
mehr  od0r.wca?iger.gr0i^p  Abs^pitt^  TP»iK»ugrin,  böi  dea Joseo;^ 
ten  ,\uibewieglich,  bei-dem]D^a^(^eiji,<:  ,ui:>ter.  dqn  Kjeebaen,'  iiiidi 
%9Äb  ^i^ig^flL  andern  !,^  Säule^'  bjeifFegligh.  Ajujjh  der ^^ntinwt 
dieser  Aftgen  sch.wiiil  im  Innere  .:dfSrsriben. in. .ßirte  g»0!9S(^  KAgel} 
öd§i/jei«W  ^ug4^ohnitt  Ja«;  ypi  di^m  Oberfläcb«  ^^Ltauitnd^ 
vpn.PriöÖ^yf^siw:^  d^. 3«hnQrv^ »i^hebfin,  und  /wieÄadi^n  ^geiai 
diei  Qbprflä^Ae  d^..OrftfUies.;^^icbt^(,§ini4.»*  Sie  lerireicbea  jad<)cht 
die  d^robHehtige  Obßrhaui;  od^r  JJor»?b#uit  der  K^u^l  nkrtit^'^^ielw 
mehr/  ließen,  -wie  iph  dw^cb  alle  Or^oqpgen  der  Insecteüi  jund  auch» 
b^  dep  »Krebsen  gezeigt  b^e>rt*Wii$c<l|enden  Enden,  der  5Äbnem 
veQfasei^.fund  der- Hornhaut,  dutcbsich^ig^  ;K»ege),  ebenfalls  radial 
'ge^^n  die  ippiere  Obpi^chci  d^r  HqJpih^tfige^^h,  -und  duimb» 
ihlf^  Basen  .i|iit  der  iimern  FlM^d^r  ij<i(r^haut  ,yer(einigt»  .währandr 
dierSpits^  der|^egel9..dj<^.£jqN4?Wd^rifSi?bi3i^y)ßi^i^»€^  aw&ehmfen.^. 
Die  Länge  der  Regel  ist  in  den  einzeln^  .Gf^tfiittgeA  'Äehrif¥r^0-f 
schieden,  m^eist  sind  sie  .5— 6  Mal  s^ita^g  alsr'lM'^t,:  wie ' bei ^  den 
mphrsten.  ß.ä£^rn, .  SchmetteprliDgQ];^^ ,  sul^p^ifitui  !sie  Isqtir.kiurz^f  sto 
kai^.läng^,  ajs,breitf. unter  dw. Bipt^ren  b^i  den(,Fli<|;eni. ^  Bei. 
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den  Ifk^etieti  ulid'eigetttUdieti'  fiLl4bs^  im  ^g^fnSitiM  (Decapo- 
den)  ist  a«cH  die  Hdrnhaut  HMulvisct»  abg^theilt,  und' jede' Meine 
Abtbeilttug,  Facette*,  eht^t^  ^efifted  durcfbsichtlgen  K^  niit 
W0l^yem  s*e  v^Aancten  is?  und  einer  ^etthetvenfesef)  die  wieder  den 
l£;egel  aufbimmtf  Bl^  FaeetleA  deir  Hombaut  sind  \^  dtb  Insee- 
ten  sechseckig,  bei  den  Krebsen  Selten  *  wo  sie  sich  meist  der 
viereckige»  Form  nüliem,  ohcleicU  die  Theüungen  hier  nicht 
chirclb  gerade  Linien  geseh'chen  können,  sondern  auf  dei^  eonvexefi 
Oberfläche  des  Auges  auch  dureh  Cuftrven  bewirkt  werden  müsseti. 
Die  BWetten  wbd  selten  aus^wöndig  und  inwendig  etwas"  erhabett 
oderUwsenförmig,  wie  bei  den  SehmetlerKngen ,  mekt  vielmehr 
ziemlich  ehe«,  iMöil  sogar  bedeirteud  diek^  wie  bei  den  Orthopte- 
ren und  KAfertt.  Bei  der  Aehhlichkeit  ihrer  hinl^^n^  und  vordem 
Flik^he  kann  man  von  der  Wirkung  derselben  auf  das  Licht  im 
Allgemeinen^  wenig  erwarten,  wie  ixh  denn  aiUsh  bei  eil^er  grossen 
2ahl  der  Crustaceeti,  namentlich  bei*  den  Entomostraca  nach  mei-« 
n^  Beobachtungen  ^^alich  feUen,  während  doch  die  durchsieb- 
te^ Kegel  hier  ebenso  gut  vorhanden  sind.  In  diesem  Fall  is* 
dl«  Oi^ruäKiihe  der  H^o^haut,  sowohl  ilft^endi^  ab  äuswekidig^ 
vollkommen  glatt,  u«fd  nup  in  diesem' FttHe  sind  auch  die  Ba^enl 
der  RegMjWetehe; »sonst  mit  dert' »Facetten  der  Hombmit  yeirbun- 
den  siivd,  abgerundete  Zwi^cheh  den  durchsichtigen  Kegeln^ und 
i^elbst  ^wisch^  deU  Faseirti  des  SehÄei^ven  liegt  Pigment,  bald 
dioitUl^r^  bald  heller^  s^hwärsücj^^  vi^lets^hwari},  blauschwarz,  pur-^ 
pm^otb^  braUn^  braung^b^  hellgetb,  grün  u«  s;^w.  Zuweilen  lie-* 
gen  selbst  mehrere  Schichten  von  verschiedenen  Farben  überein- 
ander. :.Zwiscben  den.  Kegeln  «teigt  daa  Pigment  bis  zurHoruhaut 
herauf,  und  bedeckt  selbst  in  einigen  Fällen  die  vordere  Fiäch^ 
oder  Basis  der  Kegel  bis  auf  eine  mittlere,  jedem  Kegel  eigene 
Pupiiev  die  besonders  danh  deutlidier  ist,  Wenn  die  Kegel  sehr 
kura  sittd^  Wie  bei  den  Dieteren.  In  andet^  Fällen  sind  A\q  Ba- 
.  sen  der  Kegel  von  Pigment  ganz  frei,  und  letztere^  erreicht  bloss 
die  Theüungsstellen  der  Facett^te;^:  In  den  Aug^n  der  niederen 
Grustäceen^  deren  IlopnlKiül  ^eeitenlos  sittd,  stecken  die  kegelför-i 
mtgen,  durchsichtigen  K^rpe^  mift  ihren  Spits^en,  und  iem  gtöss- 
tenXheile  ihrer  Länge- im  Pigmente,  währ^d  ihre  runden  Enden 
daraus  hervorseben,  und  dcfr  Innern  Fläche  der  yoUkolmmen  glat^ 
ten  Hornhaut  sugewandv  sind.  *  Die  Zahl  der  Facetten  Md  Kegel 
ist  ühi^gen»  sehr  verschiedien,  meist  sehi«  gross,  mehrei*e'Täüs^ndö,' 
in  einem  Auge  bis  zwölf  und  zwantig  Tausend;  selten  sirtd  sie> 
wenig  zahlreich,  wie  bei  eitH^en  Entomostraoa.  Die  Verbindung 
der  Sehßcrvenftisem  mit  den  Kege];n  ist  noch  näher  von  R.  Wag-' 
WAR  untersucht.  Bei  den  Insecten  setzt  sich  die  Faser  scheiden-^ 
förmig  Aber  die  Seiten  der  Kegel  fort,  da  die  Nervenfasern  bei 
den  höheren  Tfaier«to  aus  Röhre  und  Inhalt  besteheh,  so  kann 
mim )  venntttben,  däss'  die  Rölire  v<H*zugsWeise  diese  Schede  bilde! 
Siehe  über*  diesen  Gegenständ 'Wib«.   Arth.  1835.  /;  372.    und 

'  •  E9  wm^dc'  sel^n  /erwähnt,  dass  die  Augen  vieler  Crustaceen 
naicH 'tl^neil'Beobaehtutogen' ohne.  Facetten  der  Hornhaut,  und 
dasi  die  Jßa^^n^  ihrer  Kegd  abgertmdet  sin*     Ich  stellte  daher 
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schon  vor  längerer  Zeit  zwei  Hauptmodificationen  der  zusammen-. 
aj^SjetzfjBjj*  Augen  aujf,  .IVfiig^.  x/ffi^  1829^  Es  giel4>»i>^r  noc|i 
.eine  drilto  H^diliofttioB  ua  S^ur  der  zusaaiimengeseltiteii  Augen, 
welclie  von  Edwards,  Bubmeister  und  mir  selbst  bei  mehreren 
Crustaeei^  bemc^lrkt  wui^.  Biess  Mt  diefetH^e,  wo  ausser  den 
kegclfbnnigen  Körpern',  aucb  nöeh  Unsenß^rmige  zwieehen'  d€r 
Hornhaut  und  den  Kegeln  vorkonmien.  Die  Linsen  mü^en  die 
Lichtstrahlen,  welche  auf  sie  einfallen«  saouTieln  und  den  Achsen 
der  Kegel  zuwerfen. 

.  Spwiiiijps  beobachtete  diess  bei  CaHian^ssa,  bei  vielen'  BraC 
^Im^n, .  iMmentlieh  bei  Gmcer  maculatvs,  ferner  bei  A^iiphitoie 
¥«di>)9iabri9ren  Edrioplithalimen.  Hlst^  not.  d.  ermsiaoessi  L  Paris 
11^4.  p,Ai^»  B^i  l^ypert«  sab  ich  bei  Herrn  Edwaii>s^  uttd  Mt 
d^W^el^n^ia  den  Facetten  4er'  Hor»h^ut  kle^re  LttMCH.  Braw- 
)?h^pus.  pi^üdoeiis  Iiat  nach . BrnHiM^R^s  Beobachtungen  auck 
hinm^  miid  grösserer  JLängsacbse.  hiotev<  ^n  Facetteti  4er  Mbsrn-« 
h^  uAävo«  den^Kegehii  Mmix^Arch.  i8a^>2&,  oeitgl.  iS&ÜiOlf, 
Eilige  y/Qii  diesen  Tineren,  wie  Araphitoe'  mnd  loebvere  Edrioffct 
>ttM4mim^  Hyperia  und  Braoohiopas  liabien  zwei  HbmtlAlite^  Die 
aii^ere  istglati,  tUeinnceelttcettirl  oder  gefenstei>t^  $io^  daM  hin- 
tei^,^^  Fcn«leni  die  Ltüden  H^ene^  wie  bei  ftraniihi^u»«  > 

.     l^M  kamv  daitiafih  fol^nde  ModiHcatSonea  der  ttdatamß»^ 

ge^eUtün  Angeiii*  anlst^Uan.    .    ,  .  .  ;. »         « 

,  p.  Zusanunengßsetste  Aug^  mit  f «cettirl^  Hombaut  uamd  ^nn^ 

sichtigen  Kegeln   ohne  Linsen.      Insccten  und  die   meisten  DecaL 

po4«ft  ^te».  de»  Knebsetti  s 

/  b}- mi%  staAÜ.  linsenfiianni^g;isa  HerVavriigUngen'  an>  ijier   in»«i^ 
FßKjfeeicfer.Fa^thÄ,  Metote.  /  .    '      —  ■ 

2)  Zttiattunenge^teAugen  daiikfiidättenlo8«a*^atterHon>bfQti 

)  a;)  nuti  kc^Uöcmigen,  an  ihrer  Basu^abgenindeten^  dstrcittibhi 

^en  SU^rp^ni  ohne  Lmaen.    Bed)äi^tet  bei  Daphnik,  Apus,  3am^ 

mm^  Gyam^s»  uii :A.   .  - 

.  i    b)  ISbaus^n.  der.  Kegd  midie  Hon9bairt  aHgdwaehse»,  Limuhi«/ 

^X  ^uaftmmengeietzte.  Ange»  mit  Linseni  vor  den  ^»e^eföifmi-^ 
ge«i  dMrobsiebtigen  Kojipeiqik.  ' 

;    a),  mit  faoettirter  Honäiaut  GaUtaoaMa^  viele  Bpa^uuren  (Cant^ 
car  m^Mwlatus)^  -  '     ;  ^ 

b).  mii^.äussBrer  glatter,  inneror  facetkirter  Homhamt  Aifijybt^ 
i^xnehrore  Edrtophtfaalmen^  Hyperia. 

*c^  mit  maserer  glatter,  innerer  gcfensterter  Homllaittt  Bran- 
cbiopuai  r  -• 

An  düa>ziiaamAneng€setztea  i3i§eti  mit  Linsen  und  kegeUBimii-' 
gen  Glaskörpern  schliesst  sich  die  vierte^  bereits  IS^^von  ^ir 
aic^esteHtiä  Gattung,  von  zuaazmn6ngefetet0n  Augen« 

4)  .Aggitegale'^eiv.eiilfaciienuAiigen,  wo v«n; jedes «^einzelnte  d^e 
wesentlichen  Theile  der  einfachen' Augen,  niiiiiUch;  fiii^e- umi  kui 
gd%Qn  ;GlasUir]iei  enthält  *  Mehrere'  Isopodcti),  wSe  Cyniotboe 
undc  die.  ivietf^isigeM  fafsiödten  Jukm  Diese:  madh^n^  den«  Vohei*^ 
gang  y4in  ,dßnlS,if^Gaaltih9^Gai0M8/t^ 
gesv ohne  colleotive^Uns^jm  iiiodm  Sebco^ani «mit  co^tetivier  Linsäi ' 
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i'G.'  £iiii'ieich*4  Augen   der  In« ectfe*n, -'Spinnern,   Grustai^een   und 
r    >,./    Molluscen  mlft-^olLeotiVen'diöptvisc'hen  Medien.' 

'  , :    (J.  Mv^BLLER  Physiologie  des  GeÜchtsrnrnnes;  315.  -rfnn.  d. ,  sc;  nati, 
WH  332..  W  Arm.   d..sc.:m0.  XXII.     MbckblV  ^ir^Äw»  182». 

.  as.  208^  r     -     ,      ■'  .  ^'^'       ^    •    %   "■    ^  '   '^       ■'•'-■'     • 

..      .1'^/.   '-:';ij    i.     .      ;  ■       ■      .   .    •  ■      •■.'  '  .     '  '  ■  ''     '  *'■     ■■     '•         ''   * 

a.    Einfache  linsenhaltige  Augen. ,   '       ., 

ii.  Spinnen^  Die  Augen  der  Spinnen  sind  •  nta^h  d«ni  PJdneip 
der.Afig.en  desMensclien/nnd  der  Wirbelthiere  gebaut.  ^  ( Hinter 
dar;  tlotnaa  befindet  .'sich,  eine  *  kugelrunde  Linse  und  hintcir  { dieser 
>  €&»  Gi^^kjörper.  Di&  schwaräe  Choroidea  bU^t  ntn  die  Linse  ei-^ 
nen  isebwarz^h  jEliag^  Meistens,  besitzen i  die  Spinaen'  mehrere 
niQn  diesen  Augen y  der  Scorpiön . ;k* * B..  hati2  a^  dbr,  Oberi)ä-£ 
che  .des  SLopfes , , .  und  &  kleinere  am  yordern  Rande  des  J^ojpfes^ 
h^iSscorpio^teter  {*«**.  entomoL  Berol^}  vom  Cap  imd  bei  Se*  Joeöi^ 
taüjHfi  ifajid  ich^sogar .  10  Augen  sma.  ivordern.  Eande  des  !^op£ies. '  ^ 
'  ^   2^  Qrus^ßceen. ,   Bei?  den  Crustädeoüi sind  die  Augen  mit  cf){-i 

leotiventdk^tmsdien  Medien  oder  Linsen  selten;  wo  •  «ie  vöi^omi- 
men,  sind  sie  den  muisivisch  ^znsammenge^tEten  Atigen>  als  ^äbetia 
,  ovgune.Jbßigeg^^ben«  Man  nei^t  ^  Wer  zur  Untersek^idnH^  von ; 
den  zusammengesetzten  Augen^  gewöhnlidh  'einfai^li^  iÄügen. 
S^,heft  nUmu^nä  poljphemus  jausser  deir  zuSanunjBogesetBteü^ Augen 
2;"eitifacbe«r^  -.      v'     '  %       •  .*■,        •     '•  :  ^»    "^•  ,  »  >    ■■  ./mn,^' 

/  3.     Bei  den  Insecten   erscheinen  die  ein&chen  vlinsealialtigefif 

Augen   entweder  allein  y    oder: '  m.  Yerbindiingi  mit>  ^  den '  musivisch 
sxtsaminengiesetzten.    >  Imiesiterti  Faile  .befinden  i  sich  mehrere  Ap- 
tera,  wie  die  Scolopender,    welche  4.  AAgen  ^tuf  »jeder  Seile  des^  ^ 
Kj9|ife$k.Haheil,  ferner  die iPodUren  und 'par^ 

fabbe>  Augen  ohne  ausflinmengesetzte  ^  haben  auch  dip^  Larven  der  v 
Baubkäfer^  2  ,.bei .  dieil  Gidindelien  *  und  Aristen/  12  (6  jfederseits)  -  bcä 
den  Larven  der  Wasserkäfer  Dytiscus.    Die  Larven- der  HyBienoptöü 
ren  ^sind^meiist  bUndy jidie  Wei]^nlarvea>  hab^ 

LaifYeK  dei;.  Schmetteriinge .  sind  in  der  Rägei  mit  mehren^'  einfachen 
Augen  auf  jeder  Seite  versehen.  2 — 3  ainl^he  Augen  niit^nseii  Htör^, 
benhlU0iYiÄcb^züsainme^gesci2)ie^LfAugelI  Jiabei^  ilnsectem  im 

'  voUkommenen  Zustande,  wie  die  Orthopteren,  die  HemiptereM^ii^ett>-' 

r4)^eir^/ UjteenJQ^teileni^!  die  Abende  und  ^lüßh 
0  meinen  Untersuchungen  habcbs^idiein&cbeh  A{iige»>diesev:TlLiei^: 

«     denseIb^;Ba%  wie  b«i>jdeniSpinnen. '  Sie  entboten  sieber  eine  runde 
Linse  dicht  hinter  der  convexen  Hojmhaut,  und  vielleicht  eiae^dem^ 
GlAisköiT^rizii .  vergkibbehde  Subßtanc.    Zuweilen:  I  Giiid:v  di^ 
w  qtier  :lä9 glich  ^  wie  eSn^s-  der  Aagen  der  Scölop^idra*  idlcaisilans;^ 
und  2  von  den  dii^ki*eis8tehe»den:Angen  jeder.  K^^p^ite^ddt'Ij^ 
TÄli  (fijrtisdusfihafgificdis*/  in  .di^em  Falle  'ist  auch;  die  Linse   in 
// ^  diefQuare^lftnggäs^lgea.'  .u-vip/-    •M'si,.;       ..).»!.  .i .    u.«.l  mI]»;  .  •  /' 
^uifff  ^^''V^.  '•      Die/Se«EiÄuaiung.djei?leiirfacHen  Augön  der  inspetdn  .i^  wabtüi 
^1^;  (l««^*>*'***^*scheinlfctijäa&i&äien  mirK^er  nädisten  Objecto.^,    Ditisslässt»  sich- 
u . M  ^ *  theils  ausiü^rism .  Yonmglweisea  iVoikommea ' Im  deh  Larven  und • 

'  flögeUbs^iinsidoten.ietitnebiReiri   theiU -folgt  es  )av;snmdurei«ii*  Be«. 
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obachtungen,  die  ich  über  die  Lage  der  einfachen  Augen  ange- 
stellt habe.  Bei  der  Gattung  Empusa  kann  ua^  mittlere,  untere 
Auge  J>eim  Gehen  des  Thiers,  "wegen  der  Verlängerung  des  Ko- 
pfes nur  ilie  atleriü^chstea  Dingi^  sehen.  Bei  Locusta  comuta  liegt 
jeben  dasselbe  unter  der  Vei4äugerung  des  I^opfes.  Ebenso  bei 
dßr  Gattung  Truxalis.  Bei  GryjUiis  vittatus  FiAr.  liegt  <las  drittes 
eitifacbe  Auge  untenüber  dem  Helm ,  .  e|>enso  bei  den  meisten 
Gryllcn  mit  conischem  Kopfe, ^  z.  B.  bei  Gi'yllus  semilatus,  G. 
j€ren«tiis«i  Bei.Gryllus  lithoxylon  Klug  liegt  das;  mittterei  einfache 
Ail^  ganz  »1  einer  B-inne  zwischen  den  Antennen  verborgen,  so 
dass'der  Gesichtskreis  de^elben  sehr  nahe  und  klein  seyn  muas. 
Bei  Auheta  monstrosa  stehen  die  einfachen  Augen  kaum  bemerk- 
bar .aä  den  Wurzektück)en  def  Antennen ,  fast  in  der  Einlenkung 
derselben  mit  dorn  Kopfe.  Wie  denn  überhaupt  bei  der  gesenk- 
ten Stellung  des  Kopfes,  die  einfachen  Augen  der  Orthopteren 
mehr  öaph  abwärts  und  also  gegen  den  Boden,  auf  welchem  die 
TÜere  laufen,  gerichtet  werden.  Bei  den  meisten  Hynjenopteren 
liegen  dagegen  die  Augen  mehr  nach  hinten,  so  bei  Malaxis,  Gm- 
hex,  Tenthredo,  Leucopsis,  Sirex,  Ichneumon,  Chrysis,  Lasius  u. 
A.  Sb  viel  glaube  ich  aus  Vorhergehendem  schliessen  zu  können, 
dass  die  einfachen  Augen  der  Insecten  mehr  für  das  myopische  Sehen 
berechnet  sind.  Zwischen  den  einfachen  Augen  und  zusammen- 
gesetzten besteht  ein  ähnliches  Verhältniss,  "wie  zwischen  den  Pal- 
pen und  Antennen..  Die  Antennen  und  zusammengesetzten  Augen 
fehlen  auch  den  Larven. 

4.  Mollusken,  Aehnlich  gebaute  Sehwerkzeuge,  wie  die  ein*' 
fachen  Augen  der  Spinnen  und  Insecten  kommen  auch  vielen  Mol- 
lusken  zu,  namentlich  der  ganzen  Ordnung  der  Gasteropoden. 
Si^  enthalten  auch  eine  Linse  und  mehr  oder  weniger  deutliche 
Spuren  des  Gläskörpers.  Siehe  J.  Mueller  Ami  ,  d,  sc,,  nat. 
XXII,  Diese  Organe  ersclireinen  dem  blossen  Auge  als  schwaitze 
Puncte,  sie  stehen  entweder  an  der  Extremität  der  Fühlfaömel^ 
oder  in  der  Mitte  derselben  nach  aussen  auf  einem  Absätze,  oder 
an  der  Basis  derselben.  Bei  Helix  stehen  sie  ai^  Ende  der  ^vos^ 
sen'  Füjilhömer  etwas  zur  Seite.  Sie*  sind  im  Allgemeinen  wie 
das  Auge  der  höheren  Thiere  gebaut,  haben  eine  becherförmige 
Ghoroidea,  welche  vom  einen  Gürtel  bildet,  eine  Linse  und  einen 
Glaskörper,  wie  schon  Swammerdam  wusste.  Murex  Trit^nis  be- 
sitzt wenigsteiis  in  seinem  Auge  den  einen  der  brechenden  Körper, 
einen  grossen  rundlichen,  durchsichtigen  Körper.'  Der  Schnerve 
der  Schnecken  wurde  firüher  miska^^nt,  man  haUe  dafür  den  gros- 
sen Nerven  des  Fühlhorns  genommen ,  abqr  dieser  Nerve  ist  der 
Gefüblsnerve  des  Tentakels;  der  Sehnerve  ist  »ehr  viel  feiner,  er- 
scheint als  Ast  desselben,  l'^sst  sich  aber  rückwärts  gegen  das  Gehirn 
isoliren.  Das  Gesichtsorgan  der  Schnecken  scheint  nur  auf  die 
grösste  Nähe  berechnet  zu  seyn.  Denn  Uelix  pomatia  weicht  kei- 
neöi  vorgehaltenen  Gegenstande  aus,  wenn  er  nicht  bis  auf  zwei 
biis  3  Linien  d6m  Fühlhorn  genähert  wii*d. 

Die  Augen  der  Cephalopoden  unter  den  Mollusken  enthalten 
alle  wesentlichen  Tbeile  des  Sehorganes  der  höheren  Thiere,  selbst 
Iris  und  Corpus  ciliare.  * 

ftlüll«r'f   Physiologie.     2r  Bd.  II.  21 
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b.    Aggregate  der  einfachco  Augen. 

$0  kana  man  die  Sehorgan^  einiger  Thiere  nennen,  welche  an« 
der  Aggregation  einer  grossem  Anzahl  yon  einfachen  Angen  zu  einer 
Masse  entstehen ,  in  welchen  aber  jedes  einzelne  Auge  die '  Struc^ 
tar  der  einfachen  Augen  der  Spinnen  und  Molhisken  hat^  oder 
nach  dem  Princip  der  Augen  der  höheren  Thiere  gebildet  ist.  lek 
fiind  solche  Augen  bei  einigen  Insecten  und  Crustaceen ;  unter  den 
Insecten  kommen  sie  bei  den  Julus  vor,  unter  den  Grustaceon 
bei  einigen  Asseln,  k.  B.  Cymothoa.  Man  sieht  bei  diesen  Thie-. 
ren  auf  der.  Oberfläche  des  Auges  eine  Anzahl  Conrexitäten,  wei- 
che den  einzelnen  Augen  entsprechen.  Gegen  40  Augen  können 
'zu  einem  solchen  Aggregate  vereinigt  'seyn.  Hinter  jeder  <M)n- 
vexen  Comea  findet  sich  eine  rundliche  Linse,  und  hinter  dieser 
ein  rundlicher  Glaskörpei-,  welcher  von  der  Retina  und  Choroidea 
umgeben  .ist.  Die  Aggregate  der  einfachen  Alicen  bilden  <l^ 
Uebergang  zu  derjenigen  Art  der  musivisch  zusammengesetzten 
Augen,  welche  Linsen  neben  kegelförmigen  Körpern  enthalten. 

D.     Auge   des  Menschen   und  der  Wirbelthiere. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  von  der  Structur  der  einzelnen 
Theile  des  Au^^es  zu  handeln,  und  in  die  allgemeine  Anatomie  des 
Auges  einzugehen.  "Was  hier  mitgetheilt  wird,  betriflfl  nur  die 
hauptsächlichsten,  für  die  Optik  i^elbst  wichtigsten  Structörver- 
hältnisse  des  Auges  und  die  wesentlich tsen  Unterschiede,,  welche 
das  Auge  in  den  verschiedenen  Thierclassen  darbietet. 

Umgebungen  des  Auges,  Augenlieder.  Die  Augenlieder  fehlen 
entweder  ganz^  und  es  geht  die  Haut  einfach  über  das  Auge  wqfi, 
wie  bei  manchen  Fischen  und  mehreren  nackten  Amphibien,  zf  B. 
den  Proteideen  und  der  Pipa,  oder  die  Haut  bildet  Augenlieder, 
die  entweder  einfach  oder  doppelt  sind,  oder  gar  zu  einem  cir- 
kelförmigen  Gürtel  mit  centraler  Oeffnuiig  sich  'verbiriden,  wie 
beim  Chamaeieon.  Zu  den  gewöhnlichen*  Augenliedern  gesellt  ^ch 
bei  mehreren  Thiere^n  die  Membrana  nictitans,  !Nickhaut,  die  schon 
bei  Säugethieren  spur  weise  angedeutet,  bei  den  Vögeln  und  be- 
schuppten Amphibien  in  grösster  Entwicklung  erscheint,  und  un- 
ter; den  Fischen  in  geringerer  Ausbildung  wieder  bei  mehreren 
Haifischen  auftritt.  Bei  den  Vögeln  kann  die  durchscheinende 
Haut  von  der  imnem  Seite  des  Auges  über  den  vordem  Um- 
£Eing,  vermöge  eines  eigenthümlichen  -  vom  Nervus  abducens 
abhängen  Muskelapparates,  herübergezogen  werden.  Unter  den 
Haifischen  kömmt  sie  den  Gattungen  Carcbarias  und  Galeus  und 
mehreren  anderen  verwandten  zu,  fehlt  dagegen  bei  den  Gattun- 
gei>  Scyllium,  Lamna,  Selache,  Alopecias,  JXotidanus,  Spinax,  Cen- 
trina,  Scymnus  und  vielen  linderen.     * 

Eine    verwandte    Bildung    ist    eine    brillenartige,    durchaiob-.  < 
tige  Stelle  im  untern  Augenl^de    einiger  Eidechsen,    Irie    meh- 
rerer  Scinooiden,   welche    über    das    Auge    weggfezogen    werden 
kann,    und    der  Come^    entsprechend,    das  Sehen  nicht  hmderL 
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Gant  eigenthümltch  ist  hinwieder  di«  nnbewcgliclie  Capsel.  vpr 
dem  Auge  der  Schlangen.  Bei  diesen  Thieren  werden  dieAugeAf^ 
lieder  durch  eine  vor  dem  Auge  liegende  durchsichtige  Capsel  ersetzt, 
welche  mit  dem  Rande  rundum  an  der  Haut  aogewachseo^  und 
eine  verdünnte  Fortsetuing  der  Haut  Ist.  Sie  pestebt  aus  drei 
Lamellen;  einer  äussersten^  Fortsetzung  der  Epidermis ,  welche 
daher  beim  Rauten  mit  abgeworfen  wird,  einer  mitüern,  Fort- 
setsnng  der  Cutis,  und  einer  innersten,  welche  dejr  Conjupctiva^ 
pai^pebrarum  entspricht,  und  in  die  Confudctiva  bulbi  oeuli  sich 
wie.  gewöhnlich  umschlägt.  Zwischen  dieser  Capsel  und  dem  voiu 
dern  Umfang  des  Auges  ist  ein ,  höhler  Raum^  i|i  welchen  die 
Tbränen  gelangen,  die  durch  den  Thräi^eogang  wie  gewöhnlich 
abfliessen  können«  Diese  Bildung  ist  von  Cloqi7et  zuerst  bei  den 
Schkngeo  entdeckt,  sie  findet  sich  selbst  bei  den  Schlangen,,  de^ 
ren  Augen  von  dicker  Haut  bedeckt  sind,  wie.  bei  deu  Amphis^ 
baenen'  u.  A^  und  ich  liabe  sie  auch  bei  eittem  Säugethiere  Spa* 
kut  typhlus  gefunden  y  dessen  Augen  von  dor  dicken  behaarten 
HaiiA  bedeckt  scheinen^,  unter  wejlcher  jedoch  die  Conjunctiva  ein 
Säekchen  bildet»  Unter  den  Eidechsen,  welche  sonst  Augenlieder 
haben,  zeigen,  wie  ich  gefunden,  di^  Geckonen  die  merkwür- 
dige Eigen&ümlichkeit,  dass  ihre  Augen  dieselbe  durchsichtige 
Capsel,  wie  die  Augen  der  Schlangen  besitzen»  ^ 

Die  Thränenwerkzeuge  fehlen  den  Cetaceen  unter  den  Säuge- 
thieren^  femer  den  nackten  Amphibien  und  den  Fis^en. 

-  Augenliäute.  Anlangend  das  Auge  selbst,  so  zeigt  die  Sclero* 
tica  eine  Tendenz  zur  Verknoppelung  und  Yei^üidcheruiic  bei  vie- 
len Thieifenl  Bei  den  Vögeln,  Scbildkröte6 ,  Eidechsen' befindet 
sidi  in  ihrem  vordem  Theil  um  die  Cornea  her  ein  Ring,  von 
dachziegelfönntg  sieh  deckenden,  oder  auch  n^eneinander  liegeu*. 
den  Knochenblättchen,  und  die  Sderotica  der  Fische  enthfdt  n^eist 
Bwei  grosse  Knorpelsohalen.  Die  Choroidea  ist  bei  deii  Thieren 
in  zwei  Blätter,  die  eigentliche  Choroidea  und  die  innere  Mem^ 
brana  Ruyschiana  trennbar,  bei  den  Fisi^en  ist  das  ^^ussere 
Blatt  meist  silberfarben  (argen tea),  das  innere  mit  dem  P%me9t 
bedeckt.  Zwischen  beidea  liegt  hinten  iim  die  Ekbtrittsstelle  ^e& 
Sehnerven  ein  hufeisenförmiger  blutreicher  Körper,  die  Glan- 
dula choroidalis.  Der  OrbicjUlus  ciliaris  beim  Menschen  und 
deti*  Säugethieren  fibrös,  scheint  bei  den  Vögeln  musculös.  Die 
innere  Fläche  der  Choroidea  wird  bei  allen  Thieren  von  der 
Membrana  pigmenti  bedeckt,  welche  aus  flachen,  oft  sechseckigen, 
die  Pi^entkügekhen  enthaltenden  Zellen  zusammengesetzt  wird. 
Bei  den  Kakerlaken  oder  Albinos  fehlt  in  den  PigmeM^ellen  das 
Pigment.  Bei  mehreren  Thieren  UMi  es  regelmässig  an  gewissen 
Steilen  des  Auges^  die  entweder  weiss  oder  metaUgläiazend  erschei- 
nen, Tapetum.  Das  Tapetum  der  wiederkäuenden  Tbi^re  (im  hintern 
äiitöspm  Theil  des  Auges)  hat  zwar  auich  die  Zeüen'd^s  Pigmentes, 
aber  das  Pigment  fehlt  darin.  Diese  metallglänzenden  Farben 
scheinen  durch  die  Structur  der.  Choroidea,  vermöge  der  Interfe- 
rons, und  nicht  duueh  materielle  Fari^  erzeugt,  und  verschwiiideA 
ddk^r  beim  Trocknen.  Das  gans  weisse  Tapetum  der  reissenden 
Tfatere,   welches  auf  dem  Grunde  ihres   Auges   eine    dii^eokigis, 
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scharf  begrenaste  Figur  bildet,  Verbellt  tlagegen  beim  Trocknen 
nicbt  und  rührt  ron  einem  eigenen  Stoffe  her.  Die  Tapeten  ider 
Thicre  reflectireö  «chon  ein  Minimum  von  Licht,  was  in  das  Auge 
fallt  imd  sind  daher  die  Ursache,  dass^  die  Augen  jener  Tbiere 
(nicht  ina  Dunkeln,  aber)  bei  einem  Minimum  von  LiGhtschimmer^ 
der  in  diese  Augen  fällt,  leuchten^  Siehe  oben  B.  I.  S^  yi^fl^  p*  97. 

Das  G!>rpus  ciliare  kommt  bei  den  Fischen  (mit  wenigen  Aiis^ 
nahmisn)  nicht  mehr  vor.  Bier  tritt  ein  sichelförmiger  Fortsatz 
durch  eine  Spalte  der  Retina  und  heftet  sidi  an  den  Rand 
der  Linse  fest,  die  zugleich  durch  das  ,Knötoheh,  die  Gim|MM.  ' 
nula  '  Halleri  in  ihrer ''  Lage  erhalten  wird.  Die  Iris  ist  >  bei 
den  meisten  Thieren  beweglich,  bei  den ^  Knochenfischen  we« 
nig  oder  gar  nicht.  Beim  Pferd,  Narval,  Lama •: und  :J>ei  den 
Rochen  hat  die  Iris  am  obern  Rande  der  Pupille  einen  scMe£^ 
crartigen  Anhang.  Die  Pupille  ist  bald  rund,»  bald  querläng^ 
lieh,  wie  bei  den  Wied^i^käuem ,'  bald'  senk i^chtlänglich;,  iupe 
bei  den  Katzen  und  beim  Crocodil,  bald  dreieckig,  w4e  bei  dei? 
Feuerkröte  u.  A.  Den  Vögeln  ist  der  Kammy  Pechen ^  s.  Mar^ 
süpium  eigen,  ein  mit  Pigment  versehener,  pyi^amidaler,  gsrdiäeti:^ 
artig  gefalteter  Fortsatz,  der  ursprünglich  aus  derGhoroidea  ehti 
springend,  vorn  Grunde  der  Netzhaut  ins  Innere  des  Glaskörpers, 
gegen  den  Rand  der  Linse  gerichtet  ist.  Er  steht  im  hintern  äussfrä 
Theil  des  Auges  und  ist  allen  Vögeln  eigen.  Die  Eidechaeii  ha- 
ben eine  Spnr  vonPeoten,  und  vielleicht  gehört  der 'Processus 
fatciformis  der  Fische  in  dieselbe  Reihe. 

Die  durchsichtigen  Theiie  des  Au^aSi  Dei;  faserige  Bau  der 
Linse  ist  schon  beschrieben  B.i,  ^,  Aufl,  /».^O.'  Die  Felder  in 
weichet)  die  gezahnten  Fasern  angelegt  sind,  sind>.sehr  ver^ohiedoi ' 
in  den  verschiedenen .  Classen  und  Ordnungen).  'Sie1»e  .Brew*teii 
Phä,  Transact,  1886.  Chemisch  besteht  die  Linse  aus  meiner. ei-^ 
weissartigen,  iEugleich  et»  as  eisenhaltigen  Substanz.  Ihre  inuereii 
Schichten  sind  immer  fester  als  die  äusseren,  jene  sind  .bei 
den  Fischen  von  ausserordentlicher  fast  hornartiger  Festigkeit^ 
Bei  den 'im  Wasser  lebenden  Thieren  ist  die  Linse  immer  coh*- 
vexer,  als  bei  den  in  der  Luft  lebenden,  bei  den  Fisdben  >ist 
sie  kugelrund,  bei  den  Sepien  sogar  länglich  »in»  der  Ridt^ 
tung  der  AcKse.  Dagegen  ist  die  Hornhaut  der  im  Wasser  leben- 
den Tbiere. viel  flacher,  als  bei  den  in  der  Luft  lebenden*  Die*; 
sen  Thieren  würde  eine  convexe  Hornhaut  von  keinem  Nutseii 
seyn,  indem  die  wässrige  Feuchtigkeit  durch  Brechkraft  sichiwe*' 
nig  von  dem  äusseim  Wasser,  worin  die  Thicre  leben,  "unlerschei«* 
det,  während  die  Brechung  durch  die  Cornea  und  wässrige  Feucht 
tigkeit  Jbei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  sehr  %t^s$  ist.  Dta^ 
gegen  muss  die  Brechung  bei  den  im  Wasser  lebenden  Thierev, 
dureb  dici  stärkere  Convexit,ät  der  Linse  ersetzt  werdeu.  iDie 
Lins^  deir  Fische  ragt  mit  der  vordem  Hälfte  durch  die  PupiUe>: 
in  die  vordere  Augenkammer. 

Sehnerve  und  Nervenhaut,  Die  merkwürdigsten  Structorv^r* 
häHnisse  zeigen  sich  bei  den  Thieren  im  Bau.  dieser^  Oi^aotheile» 
Der  Sehnerve  besteht  immer  aus  PrimitivfaseaU)  vöa  äJ^Ucber 
Beschaffenheit  als  die  des  Gehirns,   sie  sind  sehr  fein»,,  viel  feimer 
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als  die  der  anderen  Nennen ;  entweder  zfeigt  nun  der  ganze  Schnerve 
eine  bloss  faserise  Struetur, '  wie  bei  dem  Menseben,  otler  die  Fa~ 
Sern  ordnen  sicn   an   gewissen  Stellen ,    nämiicb   am  Chiasma  zu 
Bfottem,  so  dasS'Sich  die  Blätter  Acs  einen  Sehnerven,   zwischen 
den'/  Blättern  djcs  andern  durchschieben,  wie  bei  den  Vögeln  und 
Amphibien';  oder  endlich  ist  zuweilen  der  ganze  Schnerve  in  sei-* 
nem  Verlaufe  vom  Gehirn  bis  zum  Auge  membranös,  wie  Malpigbi 
}»etm  Schwertfisch  entdeckte ,    und  ber  den  Fischen  allgemein  zu 
seyn  scheint.     Schneidet  man  die  Scheide  des  Sehnerven  auf,   so 
erscheint  der  Sehnerve  als  .eine>  wie   eine  Gardine  zusamnienge- 
Mtete  He^t  mit  freien  Iländern,  und  es  scheint^  dass  die  Nerveii- 
faaut  im  Auge  äur  dui:t;h  die  Entfaltung  dieser. Membran  entsteht. 
Siehe   J.    Muellkr    Physiologie    des    Gesicktssifmes,  lab,  3  fig.  19. 
Damit  stimmt  dann  vollkommen  iiberein,  d^ss  dicJVervenbaut  imAuge 
der  Fisoh«  auch  noch  zwei  freie  Ränder  hat,  indem  sie  vom  vor- 
dem Rande  an  bis  ki  den  Grund  ^es  Auges  gespalten  ist  und  klafft. 
Dann  «cht  die  Verbindung   der  Sehnerven  nach  ihrem  Ur- 
sprünge die  Aufinerksamkeit  auf  sich.     Die  Formen,  welche  sich 
in  dieser  Hinsicht  unterscheiden  lassen  sind  folgende:  1)  Die  Bil- 
dung der  Rnoehenfische.     Hier*  siad  beide  Schnefven  nach  ihrem 
üi'sprunge  durch  eine  sdimale,  qutere  Gommissur  verbunden ;  dann 
gehen  sie,  ohne  ein  Chiasma  zu  bilden,  kreuzweise  und  ohne  Ver- 
mischung der  Fasern  über  einander  weg ,  der  rechte "  zmn  linken 
Auge,  der  linke  zum  rechten  Auge.     2)  Die  Bildung  der  Rnoi'pel^  , 
^\%^%,*     Die  Kreuzung  der  Sehnerven,    in   der  Art  wie   bei  ^  den 
Knochenfischen  fehlt,  und  die  Nei'ven  sind  .durch  eine  Commissur 
innig  verbunden,  ohne  dass  die  innere  Struetur  derselben  bekannt 
wäre;  diese  Bildung   nähert   sich  sehr  dem  ^Chiasma  der  höheren 
Thiiere   an.     3)   Chiasma  der  Amphibien   und  Vögel.     Es  gleicht 
äusserlich   dem   Chiasma   der  Säugethiere,    aber  4er  innere. Bau 
ist  blätterig,    und  es  schieben  sich  die  Blätter  des  einen  Sehner-. 
ven,  zwischen  den  Blättern  deis  andern  kreuzweise  durch,  wie  die 
sich  kreuzenden  Finger  beider  Hände.    Ob  alleFaseni  liier  kireu- 
zeuj    oder  ein  Thoil  derselben   auf  derselben  Seite  foHläuft,    ist 
hier'  noch  unbekannt.     4)  Chiasma  der  Säugethiefe  und  des  Men- 
schen.    Die  blätterige  Bildung  fehlt.  '  Die-  Fasern  beider  Sehner- 
ven  erleiden  im  Chiasma  eine  theilweise  Kreuzung,  theilweise  lau- 
fen sie'  auf  derselben  Seite  fort.      Man   erkeftht  diese  ^Bildung  bei    • 
den  Säugethieren  noch  deutlicher,    als   bei  dem  Menschen.      Der 
äussere^  obere  Theil  der  Fasern  einer  Sehnerven  würzet  läull  beim 
Pferde  zum  Auge  derselben  Seite  fort,   die  übrigen  Fayrn  kreu- 
zen und  begeben  sich  »um  Sehnerven  des  entgegengesetzten  Au- 
ges.    Siebe  Pftysiologie  des  Gesichtssinnes  tah,  2.  ßg*  i.  5* 

Der  feii^cre  Bau  der  Nervenhaut  ist  in  der  neuesten  Zeit 
durch  eine  Eiutd^ckung  von  Thevirakus,  und  durch  die  übereiiv- 
stimmenden  Beobachtungen  von  Gottsche  ,  erkannt  woi^deu.  Tre- 
TiEAifUS  Beärüge  zuk  Aujklärung-  des  ot^anischen  Lebens.  Bremen,  . 
GorrscRB  in  Pfa^f's  MiUheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Medicia 
iB^e.  Heft  3.  4.  Das  Wesentliche  der  Stinictnr  der  Nerven- 
haUt  ist  folgendes.'  Sie  besteht  aus  drei  Hauptscbichten,  ei- 
ner äussiern    breiartigen  ,«dj^r    pflasterurligch  Körnerschichl,    ei- 
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ner  mittlem  'Nervenfaserschicht,  und  einer  innerstea  Gylinder*. ' 
Schicht,  Velche  die  Fortsetzung  der  Faserscnicht  ist.  I>er  Seh- 
nerve zertheilt  sich  in  Ncrvency linder,  welche  Mn  die  mittlen^ 
oder  Faserschicht  ausstrahlen.  Jeder  JVervencylinder«  oder  jedes 
aus  mehreren  Cylindem  hesteheride  Bündel  biegt  iiach  TBEyrtAiivs 
Entdeckung  an  einer  gewissen  Stelle  des  Verlaufes^  von  der  hori- 
zontalen Richtung  ab,  und  wendet  sich  nach  der  entgegengesetzt 
ten  inwendigen  Seite  der  Netzhaut,  wo  er  als  Papille  endigt.  I>er 
Querdurchmesser  der  Cylinder  war  beim  Igel  0,061  Mill.,  bei  Ka- 
ninchen die  Papillen  O,00da,  bei  Vögeln  0^002  —  0^004.  Seim 
Frosch  hatten  die  €ylinder  0,0044^  die  P^illed  0,00M«  Frisch 
imtersuoht  zeigt  die  Retina  in  allen  Olassen  der  Wirbehhiere  auf 
ihter  innem  FU^che  dichtgedrängte  Cylinderchen,  deren  Enden 
f^egen  das  Innere  des  Auges  sehen;  Leicht  lösen <  sich  diese  Cy- 
linderchen oder  stabförmigen  Körperohen  ab,'  und  schwimmen 
dann  bei  mikroskopischer  Untersuehuns  frei  äüf  dem»  Sehfelde 
herum.  Bei  den  Fischen  sind  die  stabfoTmigen- Körper  mit  klei- 
nen Aiisehwelhmgen  oder  Papillen  ver)»ehen,^Welehe'GroTTS€u  ge- 
nauer beschrieben  hat.  Die  stabförmigen  Enden  der  Nervedby- 
linder,  auf  der  imiern  Fläche  der  Retina  kann  «man  niur  in 
ganz  frischen!  Zufitande  untersuchen.  Biese  Theilchen  werden 
sehr  schnell  nach  dem  Tode  verändert,  und  ^mehrere  Stunden 
nach  dem  Tode  eines  Thiers  kann  man ,  besonders  ip  der.  Sosob» 
merszeit,  nicht  viel  mehr  vom  Bau  der  Retina  wiedererkennen,  und 
man  sieht  dann^  statt  der  stabförmigen  Körper,  nur  eine  Körftex^ 
schiebt,  welche  bei  den  früheren  Untersuchungen  des  Bau^  der 
Retina  oft  wahrgenommen  werde;  So  gewiss  sich  die  Schichtep  der 
Retina  wiedererkennen  lassen,  und  so  deutlich  die  stabförmigen 
Körper  in  der  innem  Schichte  sind,  welche  von  ^YoLKüAnir  ,utid 
£.  H.  Wbbeb,  Gottsghe,  EnaENBEBO  und  mir- wiedergesehen  wur- 
den, so  ist  der  eif;entliche  Zusammenhang  der  st&Mormigen  Kör^ 
per  und  der  Fasern  der  Faserscbioht,  und  das  Wie  dieses  Zusam- 
menhanges nicht  klar.  Namentlich  fragt  es  sich,  ob  die  Zahl  der 
stabförmigen  Körper  durchaus  niur^  der  Zahl  der  Nervenfaser 
entspricht,  und  ob  wirklich  |ede  Fasel*  einem  stabförmigen  Köv^ 
per  entspricht,  oder  ob  die  stabförmigen  Körper  reihen weise^auf 
die  Fasern  der  Faserschicht  aufgesetzt  sind. 


IL    Erklärung  des  Sehens  aus  dem  Baue  der  Augen. 

Die  Erklärung  des  Sehens  ist  verschieden,  je  nachdem  a)  das 
Auge  musivisch  aus  radienartigen,  durchsichtigen  Körpern  oder  Ke- 
geln zusamn^ngesetzt  ist,  deren  Wände  mit  Pigment  bekleidet  sind, 
und  welche  bloss  das  in  der  Achse  einfallende  Licht  zu,  det>  am 
JSnde  der  Kegel  angefügten  Fasern  des  Sehnlervfen  zulaiseii)  wie 
bei  den  Insecten  und  Crustaceen  mit  zusammengesetzten  Augen, 
oder  b)  ob  das  Auge  collective^  dioptrische  Medien  besitBt,'HorB«- 
haut  (mit  oder  ohne  wäs^ige  Feuchtigkeit) ,  «Linsh  und  Glaskörper, 
wie  die  einfachen^  Augen  der  Insecten,  dei*  Spinnen  der  Mollusken 
Änd  der  Wirbqlthiere 
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A.    Vom  Sehen  der  Augen    der  Insectcn   und  Crustaceen,  mit 
musiviAch  zusammengesetzten    und  durch  Pigment 
^  itolirteiii    dioptriscken   Medien. 

~    (J.  MueiXB«  Physiologie  des   Gesichtssinnes.   315.    Ann,,  d.  sc, 
not,  XVU.  232.) 

Der  Proceas  des  Seheus  bei  dela  Insectea  und  Crustaceen  mit 
zusammepgesettten  Augen  ist  um  so  interessanter^  als  er  sich  gaoa 
von  dem  Vorgänge  des  Sehens  durch  ein  Auge,  wie  das  ixiensch- 
.  liehe  unterscheide); ,  und  uns  einen  tiefen  Blick  in  die  Natur  des 
Sehens  überhaupt  gewährt.  Ich  verweise  in  Hinsicht  des  Baues 
dietor  AugeO)  auf  das  im  vorigen'  Artikel  Angegebene. 

Das.  Sehen  der  Ittsecten  war^  so  lange  man  die  durchsichtigen 
seitlich  vcm  Pigment  bekleideten  Kegel,  zwischen  Hornhaut  und 
Sehnervenfaseiii  vernachlässigte,  oder  die  Sehnervenfasern  bis 
zu  den  Facetten  der  Honahäut  gehen  lie^s,  völlig  räthselhaft. 
Würden  die  Sehnervenfasern  bis  zur  Hornhaut  gehen  ^  so  würde 
iedes  vor  dem  Auge  liegende  Punet  a,  b,  c,  d  Licht  auf  alle  Sehner- 
venfasem  zu^leidi  werfen  ^  d.  h.  a,  b,  c,  d  würden  nicht  unter- 
schieden  werden ^  sondern  nur  ein  gewisser  Eindruck  aus  allen 
Yerschiedenheiten  zur  Empfindung  kommen.  Die  Kegel  lassen, 
hingegen  nur  das  Licht  zu  ihren  entsprechenden  Sehnervenfasern, 
was  in  ihrer  Achse  ode.r  radial  in  Beziehung  zum  Auge  einfällt. 
Das  auf  die  Wände  jder  Kegdi  fallende  Licht  hipgegen  wii:*d  voh 
dunkeln  Wänden  absorbirt.  Auf  diese  Weise  repräsentirt  jeder 
Ke^el  einen ,  aliquoten  Theil  des  Bildos,  und  das  Bild  wird  mosaik- 
artig aus  «o  vielen  Theilchen  zusaihmengesetzt  als  Kegel  vorhan- 
den ^nd,  daher  auch-  die  Deutlichkeit  des  Bildes  mit  der  Zahl 
der  Kegel  zunehmen  tnuss. 

•  DeitÜichkeä  und  UndeiUlichkeit  des  Bildes.  Die  Deutlichkeit  deA' 
Bildes,  welches  sich  im  Auge  der  Insecten  und  Ejrebse  entwirft,  hängt 
von  ganz  andern  Ursachen .aib,  al^  bei  dem  Auge  der  Thiere  mit 
a>llectiven  oder  linsenartigen  durchsichtigen  Apparaten.  Dort  ist 
stt  bedi^t  davon^  dass  die  Nervenhaut  sich  in  der  richtigen  Ver- 
einiguBgsweite  von  der  Linse  befinde.  Hier  hingegen  hängt  sie 
bloss  von .  der  Grösse  des  Auges  und  der  Zahl  der  Kegel  oder  ' 
Facetten  ab,  welche  in  die  Tbeilung  des  Bildes  eingehen.  Für 
ein  Auge,  worin  12000  solcher  Lichtsonderungsapparate  sich  be- 
finden^  müssen  auch  /12000  Theilchen  des  Sehfeldes  ohne  Vermi- 
schung unterschieden  werden  können.  Wo  aber  nur  wenige  sol- 
cher; Organe  sind,  ,wird  augh  jeder  Kegel  und  jede  Facette  einen 
viel  grösseren  Theil  des  Sehfeldes  zum  gemischten  Eindruck  brin- 
gen. Dennsalle  Theilchen.  eines  Bildeß,  welche  ihr  Licht  zu  dem^ 
selben  Kegel  und  dessen  Nervenfaser  senden,  werden  jedesmal 
nicht  von  einander  untei-schieden  werden  können,  sondern  nur 
in  eii^m  gemeinsam  gemischten  Eindruck  repräsentirt  werden« 
Femer  >  muss  auch  die  Länge  der  Kegel  auf  die  Deutlichkeit  des 
Gesiebtes  bei  den  Insecten  und  Krebsen.  Einfluss  haben.  Denn 
j«  länger  die  Kegel  sind,  um  so  mehr  wird  alles  seitliche  Licht 
ausgeschlossen  und  erreicht  das  Ende  der  Kegel,  wo  die  Sehncr-t, 
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venfaser,  nicht,    und   uia  so   mehr  jn;elangt  nur  das  in  der  Achse 
des  Kegels  einlalJende\Licht  zur  Nervenfaser. 

Sehen  in  der  Nähe  und  Ferne^    Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt 

sich   ein   grossey  Unterschied   der  zusammengesetzten  Augen  'und 

I)  '  der  Augen   mit  Linsen  h\  Hinsicht  des  Sehens   in  der  Nähe  und 

Fe^'ne.     Die  musivisch  zusammengesetzten  Augen  sind  gleich  gut 

in  die  Nilhe  und  Feme,  und  bedürfen  keiner  inn^ti  Yerämderung 

för  das  eine  und  andere;  denn  immer  wird  das  als Punct  bestimmt 

gesehen,  was  sein  »Licht  durch  die  Achse  eines  Kegels  wirft,  mag, 

es   nahe   od^r  ferne  seyn.      Allerdings  muss   nun   die  Menge  von 

y  Einzelheiten,  die  sich  nur  als  Ftmct  darstellen,  zunehmen  mit  der 

Entfernung  tkes  Gegenstandes,  aber  hier  sieht  es  keine  Zerstreuungs- 

kreise,  nnd  keine  innere  Veränderung  des  Auges  zur  Verbesserung 

derselben  ist  nöthig.    Bei  den  Thieren  mit-eoUectiv  dioptrischen  Me- 

(     dien   hängt  hingegen   die  Deutlichkeit   des  Bildes  nicht  bloss  voii 

der   Nähe   ah,    sondern   auch   von   der  richtigen  Entfernupg   der 

Nervenhaut  von  der  Linse  oder  von  der  Vereinigungsiveite,  und 

die  Vereinigungs weite  ist,  wie  oben  erklärt  wurde,  eine  verschie-^ 

dene,  jö  nach  der  grössern  oder  kleinern  Entfernung  ^e»  Gegend 

Standes  Vom  AugQ.     Es  sind  also  bei  den  Augen  mit  Linsen  innere . 

Veränderungen  nöthig,   wenn  sie  nicht  bloss  in  einer  bestimaiten 

^        Entfernung  deutlich  sehen  sollen. 

:    Grösse  des  Sehfeldes,     Die  Grösse  des  Sehfeldes  der  Insecten 
lässt  sich  mit  der  grossen  Genauigkeit  aus  der  Form  der  Au^en 
ableiten.      Denn    da  inuner  bloss  dasjenige  gesehen  wird,   was   in 
der  Achse  der  Kegel  oder  in  den  Radien  des  Auges  liegt,  so  be- 
'  zeichnen  die  Acl^sen  der  Kegel,  welche  a«  den  Rändern  des  Au- 

ges stehen,   verlängert  gedacht,   auch  genau  die  Grösse  des  Sehw 
feldes  eines  Insectes  oder  Crustaceums.    Mit  andern  Worten  einen, 
je  grössern  Theil  von  einer  Kugel  das  Auge  eines  Insectes  ausmacht, 
tun  desto  grösser  ist  das  Gesichtsfeld   des  .Thiers,    je   kleiner  der 
Abschnitt  vOn  einer  Kugel,  um  so  kleiner  das  Sehfeld. 

i-A.  Ein  Auge  von  Halbku- 

gi  \  /  gelgestalt  AB  repräsentirt 

'^      -  auch  Alles,  was   vor   ihm 

liegt  von   dem  Radius  A 

bis  zum   Radius  B,     Ein 

Auge,  welches  nur  den  Ku- 

>^,.\,./     '^'^^  gefabschnitt  CD  dai^ellt, 

repräsentirt  auch  nur,- was 
■o'  zwischen  den  verlängel*- 
ten  Radien  €  und  J)  vor 
ihm  liegt,  und  das  Sehfeld  ist  EF  für  den  noch  kleiner»  Kugel- 
abschnitt EF,  Da  nun  die  Grösse  des  Kugelabschnittes  abnimmt, 
je  flacher  ein  Auge,  ist,  so  kann  jener  Satz  auch  so  ausgedmokt 
werden,  je  flapher  das  Auge  eines  Insectes  ist,  um  so  kleiiwr  ist 
sein  Gesichtsfeld;  je  convexer  es  ist,  um  sa  grösser  ist  sein  Ge* 
sichtsfeld.  !Das  Auge  einer  Libelle  hat  zum  Beispiel  ein  ausseror- 
dentlich grosses  Gesichtsfeld,  denn  es  beträgt  mehy  als  die  Hälfte 
einer  Kugel,  es  muss , vom  und  hinten,  wie  an  den  ^Seiten  wohl 
sehen.    Damit  $,timmen  auch  die  Bewegimgen  dieser  Thiere  über- 
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'ein,  weiclie  s^Im:^  rasch,  sieber,  schweifend,  und  oft  plötzlich  seillich 
schwenkend  sind.  Die  flachen  Aujgen  einiger  Wasserwanzen,  wel- 
che sich  kaum  über  das  Niveau  des  Kapfes  erheben,  und  nur 
sehr  kleine  Abschnitte  von  einer  Kugel  darstellen,  müssen  ein.  en- 

S es- Sehfeld  haben.  Bei  den  Naucoris,  Notonecta  liegen  diese 
aoben  Augen  vorn  am  Kopfe .  imd  wir  dürfen  uns  nicht  wundem, 
dam  die  Bewegungen  dieser  Thiiere  im.  Wasser  mit  ihrem  engen 
Sehfelde  in  Harrndnie  sind.  Die  Bewegungen  dieser  Thiere  im 
Wasser  sind  beständig  vor  sich  hin  stossend  und  nicht  schweifende 
£»:ist  leicht  einzusehen,  dass  die  absolute . Grösse  des,  Auges 
nieht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Gesichtsfelde» 
hat.  Ein  Auge  kann  sehr  klein  seyn  und  kann  doch  ein  sehr 
grosses  Gesichtsfeld  haben,  wenn  das  kleine  Auge  viel  von  ^eiqer 
Kugel  darstellt.  Dagegen  kann  ein  Auge  gross  seyn  und  doch 
sehr  wenig  Gesichtsfeld  haben,  wenn  es  flach  ist  und  ein  geringer 
AihschAitt  einer  Kugel  ist  n 

Sehivinkel,  Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich  zugleich, 
wovon  die  relative  Grösse  der  Bilder  zum  ganzen  Sehfelde  eines 
Ibsectisä  abhj^ngt.  =  Die'  Grenzen  Ae&  Bildes  jedes  Körpers  werden 
nämlich  bestimmt  durch  die  Lichtstrahlen,  wielche  von  den  Punc- 
ten  des  Objectes  durch  die  Achsen  der  Kegel  des  Auges  einfallen. 
Denkt  man  ideal  sich  diese  Strahlen  nachsinnen  verlängert,  bis  da,  wo 
sie  sieh  treffen,  so  bildet  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  den 
S^winkel^  Anguli^s  opticus.  Oder  denkt  man  sich  den  Kreisab* 
sehnitt,  welchen  das  Auge  darstellt,  zum  Kreis  verlängert,  und 
wird  dieser  Kreis  nach  Graden,  Minuten,  Secunden  oingetheilt, 
so  drückt  die  Oberfläche  des  Auges  die  "Distanz  dei*  Puncte  auf 
derselben  in,  Winkelgraden  aus.  Da  nun  die  relative  Grösse  der 
Gesichtobjecte,  im  Verbaltniss  zum  Objeate,  immer  von  der  Lage 
der  Kegel  abhängt,  welche  das  Licht  der  einzelnen  Puncte  durcb-^ 
lassen,  so  lässt  isich  für  jedes  Object  die  Grösse  des  Sehwinkeb 
nacb  der  Distanz  der  Kegel,  welche  die  Strahlen,  die  von  seinen 
Grenzen  konmien,  durchlassen,  in  Graden,  Minuten  undSecunden 
ang^en>  Gegenstände  verschiedener  Entfernung,  welche  ihre 
Lichtstrahlen  doch  durch  dieselben  Kegel  zum  Auge  werfen,  haben^ 
natürlich  gleich  grosse  Bilder,  i]br  Ge'sichtswinkel  ist  gleich.  So 
erscheint  in  der  Figur  pag.  318.  ein  von  der  Linie  C  bis  E  sich 
ausdehnender  Körper  immer  unter  dem  SehVinkel  a;,  und  seine 
scheinbare  Grösse  verhält  sich  ^um  Sehfeld  wie  o?  zu  iSO*.  Der 
kleinste  S eh wiiftel  unter  welchem  ein  Insect  noch  etwas  wird 
unterscheiden  können,  wird  der  seyn,  der  bloss  durch  die  Achsen 
zweier  nebeneinandertiegender  liegel  eingeschlossen  wird.  Da 
nun  viele  tausende  von  Kegeln  in  einem  Auge  vorkommen,  so 
lässt  sich  hiemacK  auch  die  Schärfendes  Sehens  bei  diesen  Thie- 
ren  im  Allgemeinen  Nabnehmen.    „-    \  . 

Wenn  man  der  bisherigen  Auseinandersetzung  gefolgt  ist,  so 
wird  man  einsehen,  dass  das  Auge  der  Insecten  und  Krebse  kei- 
nef*  Yerauderang  seines  Baues'  beda^,  mag  es  zum  :Seh^a.iil  döi* 
Luft  oder'im  Wasser  bestimmt  $|syh;4änn  Alles  bleibt  siehf  gleich 
für  das^  Sehen  unter  diesen  verscMedeneu;  ^eidiiiguogeni  Auch  .fin^ 
den  skfa zufolge  metner jBeobachlungen  durchaus  keineUnt^rMbii^ 
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im  Bau  der  Aogen  bei  Luft-,  und  Wasserintecten.  Bei  den  im 
Wasrer  lebenden  Thieren  mit  coUectiven  Linsen  der  Au{>en  muss 
die  Brechkraft  der  Linse  stärker  seyn,  als  für  das  Leben  in  der 
Luft,  weil  der  Unterscbied  der  Dichtigkeit  i^wischen  4ßm  umgeben- 
den Wasser  und  der  Linse  geringer  ist^  als  zwischen  Luft  und  Linse. 
Die  Brechkraft  der  Augenmedien  kömmt  aber  bei  den  Insecteniast 
gar  nicht  in  Betracht,  und  jeder  Conus  repräsentiirt  sein  ihi» 
entgegengesetztes  Objeet,  mag  es  im  Wasser  oder  in  der  Luft  ge- 
schehen. 

Das  Toilkommenste  Auge  eihes  Insectes;  wird  zuletzt  dasjenige 
seyn,  welches  durch  absolute  Grösse  des  Auges,  grosse  AnzaU 
der  Kegel  und  Facetten,  und  Lsoige  der  Kegel  deutUeh  sieht,  und 
durch  Grösse  Aes  Kugelabschnittes  oder  Convexitöt  des  Auges  ein 
grosses  Sehfeld  hat. 

B.    Vom  Sehen  der  Augen  mit  collectiven  dioptri«<!lien  Medied« 

{Schrifien  Qon  Treyibaiius,  Toubtual,  Huecr,  Yoi^kmah«.} 
Bei  dem  zusammengesetzten  Auge  der  Insecten  und  Crustiice^ 
wird  das  Sehen  von  Objecten  möglich,  dadurch  d&ss  von  dem  auf 
das  ganze  Auge  auffallenden  Liditkegel  jedes  einzelnen  Punctes,  bloss 
der  durch  einen  gewissen  Radius  des  Auges  einfallende  Lichtstrahl 
in  die  Tiefe  des  Auges  gelangt,  das  übrige  Licht  aber  ausge$chlo«u 
sen  wird»  Bei  dem  Sehen  durch  opUective  Medißn  wird  der  v^n 
einem  Puncte  ausgehende  Lichtkegel  .durch  Brechung  wieder  in  e^ 
neu  Punot,  der  sich  auf  der  empfindeDden  Nervenbaut  befindet^ 
veretsigt.  Die  Brechung  durch  collective  Medien  ist  aber  am 
Auge  des  ■  Menschen  und  der  höhejui  Thiere  eine  dreifisiche*  Zu«. 
erst  werden  die  Sbrafalen  der  von  deuPuncten //und  ^  und  jedem 
andern  Punote  ausgehenden  Lichtkegel,  durch  die  Hornhaut  HC 
uffid  die  wässrige  Feuchtigkeit  zwischen  dieser  und  der  Linse  gebro^ 
eben,  d.  h.  dem  mittlem  oder  Achsenstrahl  zugelenkt  *,  denp  diese  Me« 
dien  brechen  vermöge  ihres  Unterschiedes  der  Dichtigkeijt  von  der 
Luft  und  vermöge  ihrer  Convexität.    Zum^^e\ten  Mal  geschieht  die 


Brechtuig  durch  die  vordere  convexe  Flüche  der  Linse  EEy 
und  die  StraUen  der  Lichtkegel  werden  den  mittlem  oder 
Achsenttrahlen  noch  mehr  zHgekukt,  we^n  des  Unterschiedes 
iler  Dichtigkeit,  der  Linse    um   di^r  wüsangen  Feuchtigkeit  und 
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der  CoQYeiiUil  der  vordem  Linseufläche«  Ztim  dritten  Mal  wer« 
'den  die  Strahlen  des  Ke^ls  gebro6ben  bei  dem  Uebergang  ain 
dem  di<^btem  Medium  der  Lime  in  das  dünnere  des  Glaskör- 
pers. Im  vorb  ergebenden  Cofnäel  p.  284.  wurde  bewiesen^  uass 
eine  Linse  die  Strabien  des  Regek^  sowobi  beim  Uebergang 
aus*  dem  dünnen  Mediwn  in  die  convexe  vordere  Fläebe  des  dich-» 
tem  Mediums,  als  beim  Austritt  der  Strahlen  aus  der  conveien 
hintern  Fläche  der  linse  in  das  dünnere  Medium  den  Achsenstrablen 
zulenkt.  Daher  werden  die  Strahlen  der  v  Lichtkegel  von  A  und 
B  bei  b  und  a  wieder  zu  Puncten  vereinigt ,  und  befinlet  sich 
an  dieser  Stelle  die  IVervenhaut  F  des  Auges,  so  werden  A  und 
B  bei  b  und  a  als  vollkommen  entsprechende  Puncte  empfinden. 
B^nde  sich  9h&t  die  Nervenbaut  nicht  in  a  tod  h\  sondern  vor 
odbr  hinter  dieser  Stelle,  z,  3.  in  H  oder  G^  ao  wiurden  statt  licl^«* 
tfer  Puncte,  vielmehr  lichte  Zerstreuungskreise,  für  H  die  Zerstreu* 
ui^kreise  c  uu'l  /,  für  G  die  Zerstreuungskreiae  e  und  9  gesehen 
werden,  denn  in  H  sind  die  Lichtkegel  noch  nicht  zu  einem 
Puncte  vereioigt' und  in  G  sind  sie  es  ebenso  willig,  da  sie. nach 
ihrer  Vereinigung  in  b  und  a  wieder  divergireu.  Die  Nervenhaiit 
F  muss  sich  also  genau  in  der  gehörigen  Vereinigungsweite  von 
der  Linse  befinden,  wenn  ein  scharfes  Bild  entstehen  soll,  d.  h« 
M^nn  die  von  einem  Puncte  ausgehenden  Strahlen^  auch  wieder 
in  einem  PUncte  vereinigt  werden  sollen.  Im  vorigen  Capitei 
wurde  bewiesen,  dass  die  Vereinigungsweite  des  Bildes  ferner  voü 
der  Linse  fallt,  wenn  der  Gegenstand  näher  ist,  nähe;r  der  Linae 
zUrückI,  wenn  er  femer  ist.  Die  Direction,  welche  die  Strahlen 
vermöge  der  Brechung  nehmen,  häugt  übrigens  von  dem  mittlem 
Strahle  der  Lichtkegel  ab,  welchem  die  ^seitlichen  Strahlen,  zuge* 
lenkt  werden.  Das  Bild  eines  Punctes  entwirft  sich  also  inuner 
in  der  Richtung  der  mittterh  Strahlen  oder  Achsenstrahlen  Ba 
und  Ab^  Allerdings  erleidet  auch  der  Achsenstrahl  einfes  Lii^U 
kegeis,  wenn  er  nicht  doärch  die  Achse  der  Linse. selbst  dureliK 
^eht,  sond)em  schief  auf  die  Cornea  und  Linse  aiiffaUt,  Ablenlui»^ 
gen  von  seinem  Wege.  Sieht  man  vonr  diesen  ab,  so  wird  die 
Stelle,  wo  sich  ein  Bild  vcfn  einem  Puncte  auf  der  Netiibaut 
entwirft,  durch  die  Verlängerung,  des  Achsenstrahls,  odek*  dUirch 
den  durch  die  Mitte  der  Pupille  des  Auges  durchgehenden 
Strahl  bestimmt.  Daher  kann  man  der  vomergehenden  Figur 
die  beistehende  substituiren«  .. 

^2„^  ^^*''  *v^  Ab  ist  de»  Achsenstrahl  des 

von  A  ausgebenden,  Ba  der 
L^Acbsenstrabl  des  von  B  aus^ 
X  T^*^k-i-r  "ZT  I  gehenden  Lichtkegels^  das  Bild 
rbvon  A  erscheint  in  ^,  das 
Bild  von  B  in  a,  umgekehrt^ 
was  imObjecte  oben  war^  er-^ 
scheint  untea,  was  im  Olw 
jecte  imten  war,  erscheint  oben,  und  so  da«  rechtseitige  er- 
scheint links,  das  linksseitige  im  Bilde  reehts.  Von  dem  hislier 
Erörterten  kann  man  sich  durch  einen  Versuch  an  dem  Auge  ci^ 
ncs  Thiers  ikberzcugen.     Wird  dasselbe  von  oben  vorsichtig  ge- 
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öffnet,,  so  tlass  man  durch  den  Glaskörper  auf  die  Nervenhaut  se- 
hen kann>  so  sieht  man  das  Bild  ein^es  hellen  Gegenstandes,  z.  B. 
Aes  erleuchteten  Fensters  eines  Zimmers,  auf  dem  Grunde  de» 
•Attg€s.  ^bch  leichter  geschieht  diess,  wenn  man  das  Icukätbio*.  '' 
pisehe'Aüge  eines  Kaninchens,  dessen  Augenhäute  wegen  Mangel 
des  schwarzen  Pigmentes  durchscheinend  sind,  rein  ^prnparirt,  mit 
der  Tordem  ^eite  gegen  ein  lichtes  Fenster  hält,  und  die  hintere 
dui*ch  seheinen  de  Wand-  des  Auges  heohachtet*  Bei  diesem  von 
Magfndib  angeiEuhrten  Versuche  sieht  man  ein  sehr  reines  Bild- 
eben  des  Fensters  auf  dem  Grurtde  des  Auges  und  zwar  Alles  um^ 
gekehrt. 

•  I>enA^Qn  den  kreuzenden  Achsenstrahlen  zweier  Oh jectspiincte 
eingeschlossenen  Winkel  a?  nennt  man  den  Sehwinkei,  Atiguius 
opticus  s.  visorkis.  Dieser  Winkel  wächst  mit  der  Entfernung  der 
Puncto^  und£  von  eiftander'und  da  oc  gleich  jT,  so  wächst  auch 
mit  dem  ^ehirinkel  o?,  <lie  Entfernung  derPuncte  des  Bildes  o  und 
i^ 'auf  der  Netzhaut.  Gegenständ©  verschiedener  Entfern  üb  gen,  wei- 
che^ ^gleiche  Sehwinkei  (Jo  haheii,  z.  B.  (die  Gegenstände  c,  dy  e 
nrässen  auch  gleich  grosse  Bilder  ai^f  der  Nervenhaut  einnehmen, 
und  i^enö  sie  zu  demselben  Sehwinkel  gehören,  muss  ihr  Bild:  die- 
selbe Stelle 'der  Netzhaut  einnehmen.  \>.       • 

■Vorher  wurden  als  Achsenstrahlen  diejenigen  angenommen,' 
W^he  durch  die  Mitte  des  Sehlochs  durchgehen,  und  also  in  diö 
Nähe  des  Mittelpunctes  der  Krystallinse  fallen.  Diese  Annöihme  ent- 
spricht-indess' nicht  genau  der  Wirklichkeit,  d.h.  eine  vom  Öb- 
jeot  durch  die  Mitte  der  Pupille  durchgehende  Linie  trifft  niclit 
genau /das  Netzhautbild.  Denn  auch  die  mittlerh  Strahlen  ei- 
nes* Lichtkegels  erleiden, '  wenn  sie  schief  auf  die  Cornea  und 
Linse'  auffallen,  Ablenkungen  durch  die  Brechung.  Daraus  folgt, 
dass  üer  wirkliche  Richtstrahl  für  den,  von  einem  Puncte  ausge- 
henden Lichtkegel  erst  durch  Erfahrung  und  Berechnung  gefw!*' 
den  werde,  und  dass  das  vom  Sehwinkel  bemerkte  hiemach  eine 
Modification  'erleidet.  Es  liegen  also  die  Puncte  des  Bildes  a  und 
Ä  nicht  in  der  Fortsetzung  von  Bo  und  /4o,  Nun  entsteht  noch 
die.  Frage,  "Wie  weit  eine' vom  Object  zum  Netzhautbild  gezogene 

Serftde  Linie  von  dem,  durch  die  Mitte  der  Pupille^  durchgehen- 
en  Achsenstrahl  abweicht. 

Auf  eine  ausführlichere  Erörterung  dieses  Gegenstandes  kaiin 
man  hier  nicht  näher  eingehen,  und  nur  das  Resultat  dfer  darüber 
angestellten  Versuche  anführen.  Vomcktxhj*  hat  darüber  dankens^ 
werthe  Beobachtungen  geliefert ,y aus  denen  hervorgeht,,  däps  es 
einen  Punct  im  Auge  gibt,  in  weLthem  Linien  sich  kreuzen, :  dlp  von 
verschiedenen  Objccten  zu  ihren  Netzhautbildehen  gezogen  werden, 
weiche  Linien  er  Rii^htungsstratleu.  nennte,  ytid  dass  der  Punc^^ 
in>  welchem  «»ich  die  RicbtungsstV\^len  für  xlie  Lichtstrahlen  ver- 
schiedener Lichtkegel  kreuzen,  wede]?-iR  der  Mitte  der  Pi]j>ille, 
.  nocfli  in  der  Mitte  der  Linsie,  sondern  hinter  der  Linse  liegt. 

'  QaS.dio Ebene* des  Auges,  auf  welcher  sich  die  Bilder  formiren, 
coiMsahr  ist  und  sich  von  der  Mitte  gegen  die  Bänder  allcnählig  der 
Lin^nÜherty^so  eiigiebt  sich,  dass  die  Bilder  seitlicher  Gegenstände 
nicht^  so  deutlich  seyn   können,    als  die  Bilder  mitUercr  Giegcn* 
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sl^Bile,  in  deren  Vereibigungsweitef.sich  lUe  Mitte  der Nsrvetihamt 
befindet»  Die  Undeutiienkeit  dei^'seitticheri  Bilder  hat  al>er' audli 
noch  andere  Gründe.  Denn  die  Strahlen  ein^s  Liehtkes;eil  von 
seitlichen  Gegenständen  vereinigen  sich,  wegen  Ungleiokb^  iäi 
Brechung,  nicht  genau  in  demselben^  Puncte;«'  Der  Hauptgrimd 
der  zunehmenden  Undeutlichkeit  der  Bilder  von  d^r  Mit^  der 
Netzhaut  nach  aussen,  scheint  aber  in  der  Nerveiihaut  seUwb  kli 
liegen.    »  .       '  ,  -  .; 

Da  die  Lichtstrahlen,  welche  auf*,  den  Bandtheii  dep.IitBse 
fallen,  eine  andere  Brechung  erleiden,  als  die  mittlem  oder^Cen^ 
tralsirahkn^  durch  die  Aheiration  wegen  der  Kugelgestalt  ((Siehe 
oheii.p.  2^47  so  ^^i*  ^^  den  Zweck  des  deutlidien  »Sähem  am 
Auge  eine  ähnliche  Vorrichtung  nöthig,  wie  iaa  den  optischen  lau. 
Strumenten,  nämlich  eine  Bedeckung  des  Bandtheils  der '•  Linse 
durch  ein  Diaphragma,  die  Iris, .  welche  nur  die  GeiHralstrablen 
dtti*ch:  ihre^ofl'ene  Mitte,  ^ie  Pupille  zulä8st.>  Das  Diaphragma  del 
Alices  hat  aber  den  Yortheil^  dass  es  beweglich  ist,  sjch  e^eitern 
und  verengerji  kann.  Indem  sich  die  Pupille  in  derDimMdhett 
und  bfti  geringer  Beleuchtung  erweitert,  kann  wenigstens  in  ^Menge 
des  Lichtes  gewonnen  werden,  'Was  an  Schärfe  des  Bildes  verled 
rcn  geht.  Auch  kann  das  Bild  der  Rieindstrahlen  bei'  sehr  wett^ 
Pupille  unter  Umständen  schärf  seyn,  w€nn  das  Bild.de^G^ntvaU 
sti'ahlen,  weil  es  nicht  in  der  Yereinigungsweite  aufge&ngen'  wird, 
undeutlich  ist,  oder  gar  nicht  gesehen  iVird*  Bei  enger  Pupille, 
richtiger  Sehweite  und  heller  Beleuchtung  muds  die  Schärfe  unfd 
Deutlichkeit  des  Bildes  am  grössten  seyn,  weil  die  Lichtmenge  in 
diesem  Fall  auch  bei  enger  Pupille  hinreicht,  und  die  enge  Pupille 
die  Entstehung  eines  undeutlichen  Bildes '  der  Bsnd^i^hlen  Von 
anderer  Vereiiiigungsweite  auischliesst.  >    ' 

i.  .Anlangiend  die  Beschaffenheit  der  Linse,  so  wird  .sie mn  so 
dichter  und  oojnvexei*  seyn  müssien,  je  geringer  der  Unterschied  der 
Dichtig.keit  des  Medi^uns,  worin  das  Thier  lebt^  und  der  w&s^rigen 
Feuchtigkeit  ist.  Bei  den  Fischen  ist  die  Linse  kugelrund  uikI 
die  Hoi'nhäut  meist  flach.  Bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren 
isA  die  Hoiiihaut  convexer  und  die  Linse  flacher.  ;j 

Das  Innere  der  Augenwände,  hinter  der  Iris  und  dem  Straiu 
lenkÖrper,  und  hinter  der  Nervenhaut  selbst  ist  mit  schwarzem 
Pigmpnt  ausgekleidet.  Diese  Einrichtung  hat.  denselben  Vprtheil, 
wie  die  Auskleidung  der  optischen  Instrumente  auf  iliren  innem 
Wänden  mit.  schwarzen  Pigment.  Dasselbe  absorbirt  die  irgend  re- 
fiectirten  Lichtstrahlen  und  macht,  dass  sie  nicht  zum  zweiten  Mal 
»um  Grunde  ^es  Auges  gelangend,  die  Deutlichkeit  der  Bilder  stören. 
Diesen  Zweck  hat  das  Pigment  an  der  hintern  Flä<^  der  Iris 
ulid  4^3  Corpus  ciliare.  -'Aber  auch  die  Auskleidung  der  hintern 
Wand  der  Kerveoihaut  selbst  mit  dem  Pigmtot.  flc»*  Choroidea  ist 
in  dieser  Hinsicht  wichtig.  Die  »Nervenhaut  ist  sehr  durchscheU 
nend,  befände  sieb  hiiitei^  ihr. > einte)  das  Licht  reflectirende,  nicht 
dunkelgefärbte  Haut,  so,  wü^^dem  die  .Lichtstrahlen ,  wekhe  die 
Nei^enhaut  seibat  schon:  getroffen  haben,  durch  die -INfeilYetthauf 
wieder,  zurück  reflectirt  werden,  !und- auf  irfidere: Stellen  dieser 
J^embran  fi)Ue% .  wodurch  nicht  bIo$$  LBlendung  durd^  Uebemsass 
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von  Licht,  sondern  aoch  Trübung  der  Bilder  entstehen  würden. 
Die  Thiere^  hei  welchen  das  Pigment  der  Cboroidea  fehlt,  nnd 
die  Albinos  unter  den  Menschen  befinden  sich  in  diesem  FaUe. 
IKe  Afibinos,  Leucoäthiopen  oder  Leuootischen  sind  von  dem  Ta- 
.  getlichte  leicht  geblendet  und  sehen  in  der  Dämmerung  leichter. 
Bei  mehreren  in  der  Dämmerung  lebhaften  und  jagenden 
ThiereUy  die  iKähreüd  des  Tages  träger  sind,  kommen  wohl  auch, 
die  pigmentlosen  oder  vielmehr  mit  weissem  Pigment  bedeekten 
Stellen  ihrer  Choroiidea  in  dieser  Hinsicht  in  3eträcht,  wie  bei 
den  Katacen  und  anderen  lichtscheuen  Thiercn. 

Die  Schäife  oder  Deutlichkeit  des  Bildes  auf  dem  mittlem  Theil 
der  Netshaut  hängt  von  sehr  Verschiedenem  ab,  1)  von  der  voUkom^ 
'^nenen  Vereinigung  der  von  jedan  Pnncte  kommenden  Lichtstrahlen 
in  einem  entsprechenden  Puncto  der  Netzhaut  oder  von  der  Vermeid 
duhg  ^der  Zerstreuungskreise,  2)  von  der  hinlängitchen  Stärke  der 
Beleuchtimg,  3)  vod  den  kleinsten  Theitchen  der  Nervenhaut,  die 
einer  P^rception  ab  von  einander  verschieden  fäh^  sind.  Die 
erste  Bedukgnng  der  Deutlichkeit,  wel«^e  davon  abhängt,  dass  sich 
die  Nenrenhaut  genau  in  der  Vereinigungsweite  des  Bildes  befin<fe, 
b^rund£^fc  die  Weite  des  deutTichen  Sehens  bei  verschiedenen 
Meoscheb^,  welche  bekanntlich  bald  kurzsichtig,  bald  fei*nsichtig 
sind,  bald  auch  in  dieser  Beziehung  keine  enge  Grenze  haben,  indeM 
sich  ihr  Auge  nach  der  verschiedenen  Entfernung  der  Gegenstände 
und 'für  die  Vereinigungs  weite  des  Bildes  zu  adjustiren  vermag. 
Dia  jedoch  das  Vermögen  der  inneren  Veränderungen  für  das 
Seli^  in  verschiedenen  Fertien  seine  Grenzen  hut,  so  gicbt  es  bei 
jedem  Menschen  eine  Entfernung,  in  weicher  er  am  deutlichsten 
sieht,  und  deren  Vereinigungsweite  des  Bildes  dem  Stand  ^seiner 
Nervenhaut  von  der  Linse,  und  der  Brechkraft  seiner  Augenmedien 
San  meisten '  entspricht«  Man  kann  diese  Distantia  visionis  distinc- 
tae  bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  zu  5  —'  10  Fuss  anscHlagen. 
Gef^enstände  die  dem  Auge  zu  nahe  sind,  werfen  starke  Zerstreu* 
ungs kreise  ^uf  die  Netzhaut,  ein  dicht  vor  das  Auge  gehaltener 
schmaler  Körper,  eine  Stecknadel  wird  daher  gar  nicnt  mehr  oder 
nur  als  Schimmer  gesehen.  In  einer  viel  grossem  Entfernung  ^ 
2^  Zoll  können  wenige  Menschen  noch  deutlich  die  Schi  ift  unter- 
scheiden. Doch  bedingt  die  Brechkraft  der  Augemnedien  hie- 
rin grosse  Verschiedenheiten.  Der  Nah  sichtige  oder  Myopische 
sieht  nur  uas  Allernächste  deutlich,  das  Ferne  ganz  unkenntlich, 
der  Femsichtige  muss  einen  kleinen ,  schwer  unterscheidbaren 
^  Gegenstand  in  eine  grössere  Entfernung  bringen,  wenn  er  etwas 
davon  sehen  soll.  Die  zweite  Bedingung  der  Deutlichkeit  ist  die 
faidreicheiide  Menge  des  Lichtes,  Uebermass  sowohl  ab  Mangd 
an  Lichtvbedingen  Undeut^hkeit  des  Bilde».  Endlich  hängt  die 
Sclräi^  der  Eaipfindung'  von.  den  kieiiisten  Theilchen  der  -Neti^ 
haut  a][>^  welche  einer  gesonderten  Perception  lals  im  Baum  ver- 
schieden tdhi&  sind.  Ein  Bebpid  hiefär  liefern  Körper,  welche  ab- 
,  wechsditid^sdar  linne,  weisse  und  schwarze  Linien  zeigen.  Ku^ 
pferstiüfae  In  einer  isolchen  Entfernung  araesehen,  dass  die  Bilder 
Act  weissen  und  scdirwarBen  Linien  sugleidh  auf  Netzhautthcüchen 
¥o»  einer  g^issen  Grösse  fallen,  lassen  die  Grenzen  der  weissen 
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und  schwarzen  Linien  nicbt  mdir  erkennen,  und  bringen  nur  ^i- 
nen  gemischten  Eindruck  des  Grauen  hervor,  dasselbe  gilt  von 
verscbieden  farbigen,  regehn'ässig  abwechselnden,  sehr  feinen  lA-- 
nien,  z.  B.  von  blauer  und  gelber  Farbe,  diese  bringen  dann  den 
gemischten  Eindruck  Grün  hervor.  Aus  diesen!  Grunde  erschei- 
nen ehdlich  alle  Gemische  von  zwei  verschiedenen  Farbestoffen, 
nicht  als  Gemische,  sondern  als  homogene  Mittelfarbe.  Es  folgt 
also,  dass  es 'Minima  in  der  Nervenhaut  giebt,  welche  die  auf  sie 
fftUemlen  Eindrücke  zu  Einem  vermischen,  und  nicht  mehr  räum«- 

*  lieh  untetischetden,  wenn  sie  im  Bilde  wirklich  räumlich  verschieb 
dea  sind.  Es  fällt  sogleiek  ein,  dass  dieses  wahrscheinlich  die 
papiUenfönnigen  Endigungen  oder  stabförmigen  Körper  der  in^ 
nera  Netzhai^chieht  seyh  werden,  und  es  lässt  sich  vermulb^D, 
dass  verschiedene  Strahlen,  welche  nebeneinander  auf  emen  flot- 
cJien  kleinsten  Theil  der  Nervenhaut  fallen,  nicht  mehr  als  ver- 
schieden empfunden  werden,  dass  vielmehr  jede  Papille  nur  einen 
einzigen  mittlem  Eindruck  von  alfen  Einflüssen  erhalten  und 
fortpflanzen  würde,  die  sie  zu  gleicaer  Zeit  treffen.  Auf  diese 
Weise  w^rde  das  Bild  auch  wieder  wie  eine  Mosaik  znsammenge- 

^  setzt  werden,  wovon  ein  einzelnes  Element  in   sich   selbst  hon^o- 

Sen  wäre.  Die  kleinsten  Theile  der  Netzhaut  stimmen  nun  mit 
en  kleinsten  empfindlichen  Puncten  der  Netzhaut^  in  der-  That 
ziemlich  überein.  Der  kleinste  Gesichtswinkel,  '  unter  welchem 
•  Viele  zwei  Puncte  unterscheiden  können,  ist  4tf',  Daraus  be- 
rechnet Smith,  dass  ein  kleinster  empfindlicher  Punct  der  Ner- 
venhaut -göVö  2ioll  betrüge.  Nach  Treviranus  Untersuchungen  ist 
der  Querdurchmesser  der  Netzhautpapillen  beim  Kaninchen  0,0033, 
bei  Vögeln  0,002  —  0,004.  0,003  Mill.  sind  0,00011  ZoU,  0,004  MiU. 
sind  0,00015  Zoll  Engl.  Der  mittlere  Durchmesser  der  Netzhaut- 
papillen  zwischen  0,003  imd  0,004  oder,  beiläufig  zwischen  -g-^gif 
und  TöTTü"  ^^^  angenommen,  sö  iiHirde  demnach  der  kleinste  em- 
pfindliche Netzhauttheil  sehr  genau  mit  dem  kleinsten  wirkli- 
chen Tb  eil  der  Netzhaut  übereinstimmen.  Auch  E.  H.  Weber's 
ältere  Messungen  der  Kügelchen  der  Netzhaut  des  Menschen  zu- 
T ^W  ^^  TlW  -P'  ^'  stiiftmen  damit  sehr  zusammen. 

Nach  anderen  Bestimmungen  würde'  indess  keine  Congruenz . 
herauskommen,  und  Volkmamn  macht  es  wahrscheinlich,  dass  die 
Unterscheidung  durch  die  Nerven  haut  feiner  ist,  als  es  seyn  könnte, 
wenn  die  Nervenfasern  die  letzten  Elemente  Wären.  Muncre  nimmt  . 
30^  ak  kleinsten  Gesichtswinkel  an,  Tbevirahits  erkannte ^inen 
schwarzen  Punct  von  0,00833"  Durchmesser  auf  weissem  Grunde  bis 
in  eine  Entfernung  vom  48",  und  Voi^kmahn  bererlmet  daraus  den 
Burehmesser  des  kleinsten  NetzhamäHldchens  zu  0,00006t>".  Diese 
Annalmie  sei  noch  zu  gering,  jedes  nu^  mittelmässige  Aui^  erkenne 
ein  Häupthaar  von  0,002"  Durchmesser  in  ieioer  Entfdrnuni^  v<wi 
.Bq",  was  ein  Netzhautbildchen  von  0,000023"  ergeben,  imrde. 
V.  Baeb'^  Sehüler  k«BDle  ein  Haar  von  -^  Linie  Stärkä  in  einer 
Entfernung  von  28"  noch  wabmehmen,.  was  nach  Volkmahii  ein 
Netzhaulbildchien  von  0^6000914"  ergeben  wüi^.  Daher  schliesst 
VoLKMAKK,   dass   ganz  abgesehen  von  dem  letzten  ausserordentli« 
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eben  Falle,   die   kleingten  Netzhantbildchen   kleiner  sind,   als  die 
kleinsten  Elemente  der  Retina,  deren  Masse  wir  kennen. 


If L    Inniere  Veränderungen  des  -^ Auges  für  das  deutliche  Sehen 
.  '  in  Yerschfedenen  Fernen. 

■f  Dass  für  das  deutliche  Sehen  in  versohiedenftn  Femen  V^- 
ändeiiingen  des  Auge»  nöthig  sind,  leuchtet  schon 'ausr  defa^Y^ru 
hergehenden  im  AUg^neinen  ein.  Die  YereinigtiDgsWeite  des  BiU- 
des  ist  für  fernere  Gegenstände  der  Linse,  etwas  däher^  fiir  nüfaei« 
von  der  Linse  etwai  femer.  Wie  viel  der  Unterschied  ini'  der 
Vereinigungsweite  für  das  Sehen  in  die  Käbe- und  Feme  itnter 
den  Brechungsverh'altnissen  des  Auges  betrage^  hat  Ol8brs  in  sei- 
ner trefflichen  Schrift  de  irifernis  ocuK  mutationibus.  Gdit,±19fL 
untersucht.  Wir  schicken  zuerst  Etwas,  da^n  voraus,  damit  man 
sich  einen '  deutlichen  BegriflF  von  der  Orösse  der  nöthigen  Verän- 
derungen mache,  um  welche  es  sich  handelt..  Zufolge  seiner  Bc 
rechnung  würde  die  Enifemung  des  Bildes  von  der  Cornea^  für 
die  beispielsweise  genonmienen  Entfernungeia  des  Gegenstandes' 
▼on  4y  8, -27  Zoll  und  eiiic  funendlibhe  Entfen^ung:  des  Gegenstan>-> 
des  folgende  s^yn.  .k.  : 


EntfcmuDg   des  Ge- 
genstandes. 

Entfernung   ^es  Bu- 
des von  -der  Cornea. 

unendliche 
27  ZoU 

8   — 

4  .— . 

0,8997  ZoE 
0,9189   — 
0,9671    — 
1,0426   — 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  fiir  das  deutliche  Sehjen  in  ver- 
schiedenen Femen  von  4  Zoll  an  bis  in  eine  unendliche  Entfer- 
nung nur  ein  Unterschied  der  Vereinigungsweite  von  0,143  Zoll 
.  erfordert  würde.  Demnach  würde,  wenn  die  Cornea  und  Linse 
ihre  Convexitäten  behalten,  die  Entfernung  der  Netzhaut  von  der 
Linse  sich  für  alle  Entfernungen  des  Objectes  nur  l]^iläuHg  uik  1 
Linie  zu  -verÄndern  brauchen,  was  entweder  durch  Verlängerung 
des  Auges  oder  eine  OrtsverSinderung  der  Linse  bewirkt  werden 
könnte.    Youkg  nimmt  die  Veränderung  zu  \  der  Augen^u^^e  an. 

Begr^flicherweise  könnte  derselbe  Zweck  auch  ^ne  Verä&. 
derung  der  Entfernung  der  Linse  und  Netzhaut  dadurch,  ejrreioht 
werden,  dass  entweder  die  Hornhaut  oder  die  Linse  ihre  Conyexi^ 
tat  zu  ändern  vermögen«  • 

Ol^brs  hat  auch  die  Aenderung  der  Gonvexität  der  Hornhaut 
berechnet,  welche  für  das  deutliche  >Sehen  in  versd^edenen  Ent- 
fernungen nöthig  wäre.  Der  Riadius  derG>mea  für  die  beispieis^ 
weise  gewählten.  Entfernungen  derObjecte  würde  folgender  seynJ 
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Entfernung  des  Ob- 
jectci. 

Radial  der  Hörn» 
haut. 

unendlich 
27  Zoll 
20    —     - 
,    .     5   — 

0,333  Zoll 
0,321    — 
0,303    ^ 
^  0,273   - 

"Würde  s^ch  der  Radius  der  Cornea  auch  nur  von  0^333  bis 
OySOO  Zoll  ändern  können^  ^ie  Länge  des  Auges  aber  um  eine 
halbe  Linie  -«Sachsen  können ,  so  könnte  das  deutliche  Sehen  in ' 
allen  Entfernungen ,  die  ül)er  4  Zoll  hinausreichen  ^  stattfinden* 
Diese  *  Resultate  können  ^als  Basis  der  folgenden  Untersuchung 
dienen.  ' 

Es  scheint  gewiss,  dass  wenn  das  Sehen  in  verschiedenen 
Entfernungen  gleich  Scharf  ^seyn  soll,  solphe  Veränderungen  im 
Innern  des  Auges  durchaus  nöthjlg  sind.  Aber  Eiüige  haben  diess 
Vermögen  der  inneren  Veränderung  des  Auges  überhaupt  abge- 
stritten, wie  unter  den  älteren  DeLaHibe  und  Halleb,  unter  den 
neueren  vMagendie,  Simonoff  {J,  d.physioL  4.  260.).  und  Tbeviba- 
wus  {Beäräge  zur  Ahat,  u,  PhysioL  der  Sinneswerkzeuge.  1828.  und 
Beiträge  zur  Aufklärung  der  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organi^ 
sehen  Lehens.  1  —  3  Heft,) ;  während  hingegen  die  Mehrzahl  der 
Physiker  ^nd  Physiologen  die  Wirklichkeit  der  Innern  Verände- 
ninlgen  des  Auges  aus  Thatsachen  für' erwiesen  hält.  Magendie 
beruft  sich  darauf,  dass  ,das  Bild  im  Auge  des  Kaninchens  an 
Deutlichkeit  nicht  verliere,  wenn  auch  der  G.^genstand  seine  Ent- 
fernung veründere,  was  nicht  für  alle  Fälle  richtig  ist.  G.  R. 
Tbevibawus  ist  durch  Berechnung  der  Wirkui^en  von  Linsen  von 
xunehtiiender  Dichtigkeit  nach  innen  zxjl  einem- ResultsKe  gelangt, 
nach  /welchem  bei  diesem  Baue  die  Vereinigung^weite  selbst  für 
verschiedene  Entfernungen  der  Gegenstände  gleich  bleiben  würde, 
so  da^s  dann  innere  Veräiiderungen  *  für  das, Sehen  in  verschiede- 
nen Fernen!  unnöthig  würden.  '  ,     , 

Bei  aller  Anerkennung  einer  «so  eleganten  mathematisch-opti- 
schen Behcgidlung  dieses  Thema's  lassen  sich  doch  die  Resultate 
von  Tbevibahus  Berechnung  mit  der  Erfahrung:  am  Auge  selbst 
nicht  vereinigen.  Koblbausch  hat  überdiess  die  Richtigkeit  d^r 
Deduction  bestritten.  Ueber  TakviBANus  Ji!^/?o/Ä^jtf  1837.  Vielmehr 
Is^sst  sich  dieWirklichkdt  d^r  inneren  Veränderungen  des  Auges 
für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedenen  Femen,  durch  einfache 
und  genaue   Versuche  unbestreitbar  ^beweisen.  ^     ^ 

Es  sind  folgende:     '    > 

1)  IJer  AiCcomqdatron5-21ustand  des  Auges  erleidet  oft  in  kurzer 
Zeit  grosse  V«ränderungen.  INicht  bloss  erzeugt  beständiges  Sehen 
naher  Gegenstände  bei  Rindern  Kurzsichtigkeit,  oft  €|ntsteht  die- 
ser Zustand  vorübergehend  für  mehrere  Stunden,  w^enn  man  lange 
Zeit,  durch  das  Mikroskop  gesehen  hat.  Man  unterscheidet  dann 
auf  der  Strasse  zuweilen  auf  20  Fuss  unsicher,  wenn  man  auch 
sonst  ein  sehr  gutes ' Gesicht    in   die  Nähe  und  Ferne  hat.      Mir, 
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.  ist  diess  oft  geschehen-    Dieser  Zustand  dauert  a^uweiien  niehrere 
Stunden  an.  '  , 

2y  Visirt  man  mit  nur  einem  offenen  Auge  die  sich  decken- 
den Enden  in  verschiedener  Entfernung  aufgestellter  Nadeln ^  so 
erscheint  die„eJrste  deutlich,  wenn  die  zweite  nebelig  erscheint, 
imd  die  zweite  deutlich,  wenn  die  erste  undet^tliqh  gesehen  wird. 
Beide  Bilder  liegen  in  der  Achse  und  decken  sich,  und. doch 
hangt  es  von  einer  willkührlichen,  im  Auge  fühlbaren  Anstrengung 
ah,  das  erste  oder  das  zweite  deutlich  zu  sehen.  Wenn  ich  also 
bei  kleiner  Pupille,  wie  sie  für  den  nahen  Gegenstand  ist,  diesen 
fixire^  und  die  Vereinigungsweite  seipes  deutliphen  Bildes  unMit- 
telpunct  der  Netzhaut  ist,,  so  bildet  der  fernere  Gegenstand  mit 
den  durch  die  enge  Pupille  fallenden  Gentralsirahlen  doch  einen 
Zerstrißuungskreis  um  den  Mittelpunct  der  Netzhaut,  d.  h.  diese 
Centrälstrahlen  des  fernen  Gegenstandes  haben  ihre  Yereinigungs- 
weite  nicht  in  der  Entfernung  der  ^  Netzhaut,  sondern  davor* 
Jahrb.  f.  (Pissensch/ Kritik.  182§.  Ocf.  623.  Der  Versuch  kann 
auch  so  ang^3tellt  werden,  dass  man  den  Kopf  einer  Nadel  durch 
die  ense  Oeffnung  eines  Kartenblattes  visirt  Es  hängt  von  der 
Willkimr  ab,  den  Band  det  Oeffnung  deutlich  zu  sehen ^  wobei 
der  Nadelkopf  undeutlich  wird, » oder  diesen  deutlich  zu  sehen, 
wobei  dann  der  Band  der  Kartenöffnung  undeutlich  wird.  Tbk- 
viRAVVS  hat  diesen  Erscheinungen  nicht  die  gehörige  Auhnerksam- 
keit  gewidmet,  und  seine  Ei'klärung,  dass  die  Erscheinung  von 
der  Versetzung  derNerventhätigkeit  auf  andere  Puncte  abzuleiten 
sei,  ist  volleiids  ungenügend./  Die  beiden  Bilder  fallen  auf  dein- 
selben  Punct  der  Netzhaut,  «ine  Nadel  deckt  die  andere  und 
doch  sehe  ich  die  erstere  durch  den  Zerstreuungskreis  der.  zwei- 
ten und  die  zweite  .durch  den  Zersfreuüngskreis  der  erstem.  ^  Um« 
Versetzung  der  Aufiaieik.samkeit  auf  andere  Püncte  der  Betina 
kann  es  sich  also  nicht  handeln.  Ich  sehe  ein-  ganzes  Blatt  mit 
Lüttem  undeutlich,  sobald  ich  die  Veränderung  im  Innern  des 
Auges  für  eine  andere  Entfernung  mache;  hier x ist. gar  kein  Ge- 
genstand des  deutüchen  Sehens  vorhanden,  d.  h*  die  Veiiiinderung* 
ist  für  eine  solche;  Nähe  oder  Feme,  in  welcher  gerade  kein  Ge- 
genstand da  ist  oder  gesehen  werden  kann.  Vergl.  Volkmavit 
und  KoBi^RAuscH  a.  a.  O. 

3.  Scbe(nbr's  Versuch. .  Scbeibeb  ocfäus  siue  fuadamentum  op^. 
ticum.  Werden  in  ^  ein  Kartenblatt  mittelst  einer  Stecknadel  zwei 
Oeffiiungen,  gemacht,  die  einander  näher  sind  als  der  Durchmesser 
der  Pupille  gross  ist,  und  wird  durch  diese  vor  ein  Auge  gehaltenen 
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Oeffiiongen  ein  kleiner  Gegenstand  a  angesehen,  so  erscheint  die- 
ser nur  in  einer*  bestimmten  Entfernung  einfach,  in  jeder  andern 
aber  dopplelt.  So  erscheint  er,  wenn  A  und  B  die  Oeffnungen 
des  Kartenblattes,  einfach  als  o,,  wenn  in  'E  die  Netzhaut  ist.  Ist 
aber  die  Entfernung  von  a  grösser  und  1)  die  Netzhaut,  sp  dass 
das  Bild  nicht  mehr  auf  «die  Netzhaut,  sondern  vor  dieselbe  in  o 
fällt,  so  kreuzen  siqh  die  Strahlen  hinter  o,  und  auf  die  Netzhaut  jD 
fällt  das  Doppelbild  öä",  wovon  das  untere  a"  verschwindet,  wenn 
die  entgegengesetzte  oder  obere  Kartenöfihung  A  verschlossen  wird 

,  und  umgekehrt.  I)esgleichen  wenn  die  Entfernung  von  a  zu  klein 
ist.  Denn  dann  fällt  das  Bild  hinter  die  Netzhaut  F  in  o  und  es 
erscheinen  auf  der  Netzhaut /*  die  Doppelbilder  ö'ö",  wovon  das  un^ 
tere  Bild  a''  verschwindet,  weqn  die  Kartenöffnung  derselben  Seite 
B  geschlossen  wird. 

.  Die    Coi^sequenzen     dieses    Versuchs    haben    ferner   Portbr- 
FiELD,  You^G   {Phäos.  trons,  1801.),   Purrihje,  Plateau,  Volk- 

^MANV  eriäutert,  und  der  letztere  denselben  mannigfach  variirt. 
jDer  Versuch  von  Scheiner  beWeist  offenbar  die  Nothwendig- 
keit  der  inneren"  Veränderungen  für  das  deutliche*  Sehen  uqd 
die  Unrichtigkeit  der  Hypothese  .von  Trevjrarus,  indem  er  zeigt, 

.dass  das  Bild  unter  gewissen  Umständen  vor  oder  hinter  die  Netz* 
haut  fällt.  Hieher  gehört  ,auch  ein  Versuch  von  Beudaiit  und 
Crahat.  Wird  eine  Stecknadel  in  einer  Entfernung  voii  5  —  6 
Gentimeter  vom  Auge  durch  ein  Nadelloch  in  einem  Kartenblatt 

Sesehen  und  das  Kartenblatt  hin  und  her  bewegt,  so  bewegt  sich , 
ie  Nadel  scheinbar  auch,  in  umgekehrter  Richtung.  Die  Erklä- 
rung ergiebt  sich  aus  den  Erscheinungen  des  undeutlichen  Sehens, 
wenn  das  Bild  vor  oder  hint^  die  Netzhaut  fällt.  Im  ersten  Falle 
z.B.  4ivergiren  die  Strahlen  von  dem Vereinigungspuncte  wieder 
und  es  entwirft  sich  ein  Zerstreuungskreis  auf  der  Netzhaut.  In- 
tercipirt  die  Karte  bei  ihrer.  Bewegung-  einen  Theil  der  Strahlen, 
so  kommen  nur  die  kreuzenden  Strahlen  der  einen  Seite  zur  Netz- 
haut. Daher  die  scheinbare  Verrückung  des  Bildes.  Bei  diese^ 
Phaenömenen  kömmt  übrigensi  auch  die  Diffräction  am  Rande  der 
Kartenöffnung  in  Betracht.  ~ 

Die  Ursachen  der  Accomodation  des  Auges  für  das  deutliche 
Sehen  in  verschiedenen  Fernen  können  in  sehr  verschiedenen 
Tb  eilen  gesucht  werden :  In  den  Bewegungen  der  Iris ,  in'  der 
Verrückung  der  Linse*,  in  der  Verlängerung  der  Achse  des  Auges, 
,  in  der  Veränderung  der  Confvexität  der  Hornhaut  od^r  der  Linse. 
Eine  Zusanunenstellung  aller  hieher  gehörenden  Hypothesen  ha- 
ben Haller  ^/tfm.  phfsiol.  T.  V.  L.  XFL  Sect.  4.  §.  20.,  Ol- 
BBRS  a,  a,  O.  und  Treviranus  in  seiner  Biologie.  6.  512.  gegeben, 
auf  welche  ich  liier  verweise. 

1.  \tk  den  Bewegungen  der  Iris  seichten  u.  A.  Mile  und  Pouillet 
die  Ursache,  der  erste  rechnete  aUf  die  Beugung  oder  Difiractipn 
des  leichtes  am  Rande  der  Iris,  wodurch  sehr  verschiedene  Ver- 
einigungsweiten für  die  respectiven  Strahlen  entstehen,  der  zweite 
auf  das  Seheu  durch  die  Randstrahlen  oder  Gentralstrahlep  bei 
verschiedener  Weite  der  Pupille. 

2.  In  der  Verlängeiting  und  Verkürzung  der  Achse  der  Linse 
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suchte  YovvG  jenes  Veimögen.    Hunter  andYouNG  schrieben  der 
Linse  eine  ihr  seihst  eigene  Gdntractilitilt  'zn.    fhü.  Trcnnsact.  1794. 

3.  Verändeinng  der  Conyeiität  der  itomhaut' nahm  Home  mit 
EiTGtEFiEtD  nbd  Ramsdeh  an ;  sie  kann  entweder  durch  die  Wirkung 
der  Augenmuskeln  nach  Öomb^  oder  hei  Vögeln. durch  den  yon 
Crampton  a^  Orhiculus  ciliaris  gefundenen  eigenen  Muskel  hewirkt 
werden.     ,  '  -        ■ 

4.  Die  Ortsbewegung  der  Linse  durch  die  Cili'arfortsätEe  oder- 
die  Zonula  sahen  Kepler  ,  .Scheimeb,   Porterfield^  Camper'  und 
Tirie, And'ere  als  Ursache  an. 

/     S.  Endlich  suchten  Viele  die  Ursache  der  innern  Xeiiinderung 
in  der  Wirkung  der  Augenmuskeln  au^  die  Gestalt  fl^s  Auges^  als 

ROHAULT^   BaYLE^  Ol3ER8,    HoME,    ScflROEDER  TA5  DER  KoLK,    SCl    CS 

dass  man   die   Gestaitsveri&nderung   ^s  Auges    von.^den   gerad^n^ 
oder  von  den  schiefen  Augenmuskeln  abhängig  machte. 

Was  zun'ächst  die  Iris  und  Pupille  betritt,  so  steht  die  B^ 
wegung  der  Iri$  In  einem  unleugbaren' Zusammenhange  mit  dem 
Acqomodationsvermögen  des  Auges.^  Denn  beim  Sehen  in  die 
Ferne  ist  die  Iris  weit,  beim  Sehen  in  die  Nähe  eng,  und  man 
kann  trotz  eines  starken  Lichteindruckes,  x.  B.  bei  einer  vor  das 
'  -^^^  gehaltenen  Lampe,  doch  die  WJeite  der  Pupille  sehr  yerän- 
dem,  wenn  man  in  die  Ferne  oder  Nähe  sieht,  iddem  man.  die 
Achsen  der  Augen  bald  cönvergirend  auf  einen  nähern  Gegenstand, 
bald  mehr  paiallel  auf  einign  sehr  fernen  Gegenstand  richtet.  In- 
dess    sind   ;diese'  Veränderungen   'der    Iris^  nur    von    der    Bcwe- 

Sung.  der  Augen  durch  äie  Augenmuskeln  und  durch  den)  Ein- 
uss  des  Nervus  oculomotorius  auf.  das  Ganglion  ciliare  und  die 
Irisnerven  abhängig.  Es  siüd  Mitb<&wegungen,  denn  die  Zusammen- 
ziehung der  Iris  Uitt  jedes  Mal  ein,  wenn  ^man  auch  nur  das 
eine  Auge  (bei  geschlossenem  andern)',  nach  innen  oder  nach*  in-  ^ 
nen  und  oben  dreht,  und  ist  insofern  als  Mitbewegung  durch- 
aus an  die  willkührliche ,  Bewegung  mehrerer '  vom  Nervus  oco- 
lomptorius  abhängiger  Augenmuskeln  geknüpft.  Man  \»nn  daher 
keinen  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  der  Bewegung  der 
Iris  und  dem  Acconxodationsvermögen  in  jenen  Erscheinungen 
anerkenneb.  Es  fragt  sich  aber,  m  wieweit  diäs  deutliche  Sehen  in  ' 
verschiedenen  Femen  aus  den  Bewegungen  der  Pupille  erklärt 
werden  könne. 

a)  Die  Erklärung  des  deutlichen  Sehens  in  verschiedenen 
Femen  aus  den  Bewegungen  der  (ris  upd  aus  der  Beugung  des 
Lichtes   aip  Rande   der  Iris  durch  Milb   ist  folgende.      MAOEifDrs 

i      J.   d.  physioL   VL  p. 
x^  166/  Ist  fleinPunct 

.---^^£v^5iss>A — ___^^^         eines  Objectes,  weU_ 

5^S^[^  ,  V )      _^-^----^^^^^^^^*^    ^^^**    seine   Central- 
^^^/n^  5|.j,j^|jjg„  nicht  mehr 

.     ^         ,  auf  der  Nervenhaiit 

#       *  selbst,    sondern  vor 

derselben  zur  Vereinigung  brächte,  und  also  durch  seine  Cen- 
tralstrahlen  nicht  deutlich  gesehen  werden  könnte,  so  würden 
dagegen  die  am  Rand^  der  xris  vorbeigehenden  Strahlen^  aA  uhd 
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•         '  *  '  .■       , 

aB  ihre  Vereinigung  ^  auf  der  Netzhaut ,  finden.  Denn  ani  Rande' 
,  der  Iris  findet  Beugung  der  Lichtstrahlen  statt  und  diese  werden, 
statt  in  der  Richtung  y^o  und  JBo^  viehnehr  in  der  Richtung 
yfy  und  Bjr  fortgehen  und  sich  in  ^ .  auf  der  Retina  vereinigen. 
Der  Rand  der  Iris  verlängere  daher  die  Stelle ,  in  welcher  die 
Strahlen  zur  Vereinigung  in  einem  Puncte  komnien^  üher  die 
Vereinigungsweite  der  Censtralstrahlep  hitaaus,  und  d^  die  Beugung 
gegen  den  Rand  der  Iris  zunimmt  ^  so  vereinigen  sich  die  Strah-«^ 
)en  immer  weiter  hinter  der  Linse ,  je  näher  dem  Rande  der  Iris 
sie  jlurehgehcn.  Öie,  Vereinigungs weite  der  Censtralstrahlen  und 
Randstnihlen  sei  daher  keine  bestimmte  Entfernung  von  der  Linse, 
sondern  fände  in  einiger  Länge  voa  der  Linse  ah  statt,  daher  das 
Auge  durch  die  amRailde  der  Iris  gebeugten  Strahlen  Etwas  noch 
deutlich  sehe,  was  durch  die  übrigen  Strahlen  nicht  mehr  deut- 
lich gesehen  werden  könnte.  Der  Fehler^dieser  Theorie  besteht, 
wie  TbbvibaWus  und  VoLKMAiiif  zeigen,  darin,  äass  nach  derselben 
nur  die  wenigen  Strahlen  zum  Bilde  benutzt  werden,  welche  am 
Rande  der  Iris  durchgehen,  Während  sie  die  grössere  Masse  des 
Lichtes  vernachlässigt,  dass  sie  ebenso  die  anderweitigen  Vereini- 
'  gungen  der  Strahlen,  wie  z.  B.  ip.a?  utid  z^  vernachlässigt. 

b)  Povii^bt's  Erkl^uiing  beruht  nicht  auf  der  Beugung  des 
Lichtes  am  Rande  der  Iris,  sondero  auf  dem  Untertdiiede  der^ 
V^reSnigungsufeite  der  Gentralstrahl^n  und  Randstrahlen,  wovon  die 
ersteren  dui^sfa  den  mittlem  Theil  der  Linse  aus  dichteren  Schich- 
ten^  die  Randstrahlen  nur  durch  den  äujisem  aus  dünnern'  Schich- 
ten bestehenden  Theil  der  Linse  duf  chgehen.  Die  aiüf  den  Gen- 
traltheiL  der  Linse  fallenden  Strahlen'  sollen  nämlich  früher  als 
die  gegen  clen  Rand  der  Linse  fallenden  Strahlen  zur  Vereinigung 
kommen.  Da  sich  nun  die  Pupille  bein^  Sehen  in  die  Feme  er- 
weitere,  beim  Sehen  ih  die  Nähe  verengere,  so  würden  beim  Se- 
hen, in  die  Nähe  die  Randstrahlen  abgehalten,  und  bloss  die  Cen- 
stralstrahlen ^ur  Vereinigimg  gebracht,  da«  Sehen ^ in  die  Feme 
^nde  dagegen  mit  den  Randstrahlen  statt,  deren  VereinigungsT^eite 
nuoi  mit  der  Entfernung  der  Netzhaut  von  der  Linse  übereinstimmt, 
insofern  die  Vereinigüngsweite  fiir  ferne  Objecto ;  näher,  ist,  als- 
ifür  nahe  Objecte.  Dagegen  bilden  T)ei  weiter  Pupille  und  fernem 
Gegenstände,  die  sich  jetet  v4r  der  Netzhaut  vereinigenden  Cen- 
straistrahlen  Zerstreuungskr^ise ,  die  nach^  Pouillet  unbeachtet 
bleiben,  wegen  der  Intensität  des  Bildes  der  zur  Vereinigung  kom-, 
metiden  Randstrahlen.  Die  früher  angeführten  Facta  über  das 
Visiren  zweier  hintereinander  aufgesteckter  Nadeln,. oder  anderer 
sich  deckender  Körper  veaschi^dener  Entfernung,  widersprechen 
dieser  Theorie  durchaus.  Visirt  man  mit  nur  einem  oflFenemAuge 
die  sich  decketiden  Enden  in  verschiedener  Entfernung  aufgesteU- ; 
ter  Nadeln,  so  erscheint  die  erste  deutlich,  wenn  die  zweite  ne- 
belig gesehen  wii-d,  und  dife  zweite  deutlich,  wenn  die  erste  un^ 
deuüich  erscheint.  Bei  kleinei:*  Pupille  für  den  nahen  Gegenstand 
bildet  also  der  fernere.  Gegenstand,  mit  den  durch  die  enge  Pu- 
pille fallenden  Centralstrahlen ^  doch,  einen  Zerstreuungskreis,  ip^ 
dem  sich  diese  Centralstrahkn«  des  fernen  Gegenstandes  vor  der 
Netzhaut  .  vereinigen.       Daraus    folgt    gegen    die    Theorie     von 
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PoüiLLET, ,  dass  wenn  der  fernere  Gegenstand  fixirt  und  mit  einei' 
weitem  Pupille  gesehen- wird,  die  Centralstrahlen  bei  aller  Rein-^ 
■  heit  des*  von  den  Randstralilen  erzeugten  Bildes  nicht  verloren 
jgehen  können,  und  wenn  sie  nicht  verloren  gehen,  so  muss  die 
Ursache  des  deutlichen  Sehens  i|i  verschiedenen  Femen  niqht  die 
von  PoxjiLLBT  angegebene  ^eyn.  ^ 

c)  '  Diese  ^Bemerkung  gilt  auch  gegen  TREvrEAVUs  Ansicht, 
in  dessen  Theorie,  ausser  der  verschiedeneil  Dichtigkeit  der  Linse, 
auch  die  Veränderung  der  Pupille  ein  Elenljent  ist.  Zufolge  sei^ 
ner  Berechnungen  sollte  eine  Linse  dann  hn  Stande  seyn,'  Licht- 
strahlen  von  Objecten  der  verschiedensten  Entfernung  punotfönnig 
zu  vereinigen,  vfentx  die  Pupille  nach^einem  näiher  von  ihm  an- 
gegebenen fcesetz,  das  Verhältniss  der^  R^ndstrahlen  zu  den  Cen- 
tralstrahlen raodi^cirt. 

Gegen  alle  Hypothesen ,   welche  da^  Accomodationsvermögen 
direct  von  der  Bewegung  der-  Iris  ajjleiten,  lässt  sich  endlich  mit 
VöLKMAijN  anfahren,  dass  wenn  die  Veränderung  der  Pupille  das 
einzige   Hülfsmittel    der  'Accomqdatipn    wäre,    jede   V^änderung 
*    der  Pupille  4^>^cb  das  LicTit  auch  eine  Veränderung  im  Accomo- 
dationszustande   hervorbringen'  müsste,    was    nicht    der  Fall  ist. 
'  Auch  das  deutlich  ^sehen  eines  Gegenstandes  durch  eine  künstliche 
Pu'pille  von  Kartenpapier  und  das  fortbestehende  Vermögen,  von' 
tvei    hintereinander    stehenden    visirten   Nadeln    die    erste    oder 
zweite  nach  Willkühr  deutlich    zu  sehen,    beweist    klar    genagt 
,    dass   die   letzte  Ursache   der  Accomodation  nicht  in  Verändefimg 
der  Grösse  der  Pupille  liegt.  Und  dass,  wenn,  sich  die  Pupille  nach 
der  Entfemuqg  verändert,  diess  mittelbar  von  etwas  Anderem  ab- 
hängig seyn  muss.     Sehie  ich   durch   eine  j^unclförmige  Oeffoung 
eines  Blattes,    das   dicht  vor   die  Cornea  gehalten  wird,    auf  die 
"     Lettern   eines  15  Zoll  entfernten  Buchs,    so  hängt  es  bei   diesef 
stabilen  Pupille  von  meinem  Willen   ab,   unter  Anstrengung   des 
Xuges  deutlich  oder  undeutlich  zu  sehen.  '         ^ 

W'as  die  Hjrpothese  von  der  Veränderung  deir  Convexität  der 
Hemhaut  betrifft,  so  scheint  sie  bereits  aus  den  von  Olbers  geliefer- 
ten Thatsachen- widerlegt;  denn  Aenderungen  im  Radius  der  Horn- 
haut von  0,273  Zoll  bis  0,333  ZoU^  sind  an  der  Hornhaut  durch  Zusam- 
men^riickung  des  Auges,  vermöge  d^r  Augenmuskeln  nicht  niöglicfa. 
^o)kf E  und  Ramsden  wollen  zwar  solche  Veränderungen  am  lebenden 
Auge  beim  Sehen  in  verschii^denen  Femen  gesehen  haben,  aber 
,  YoupiG  konnte  es  liicht  bestätigen  und  überhaupt  ist.  bei  der  Be- 
weglichkeit \des  Auges  kein  genauer  Versuch  in  dieser  Hinsicht 
möglich.  Am  zweckmässigsten  scheint  noch  die  von v  der  Ober- 
A  >  fläche,  der  •Hörnhaut  reflectirten  Bilder,  z.B.  das  Bildchen  vom 
lichten  Fenster  zu  beobachten  und  zu  sehen,  ob  es  seine  Grpsse 
und  Stellnbg  -bei  der  ^ Veränderung  der  Sehweite  für  Puncte,  die 
in  derselben  Direction  liegen,  ändert. 

Die  Erklärung  der  At^comodation  des  Auges  durch  Zusam- 
mendrückung des  Auges ,  vermöge  ^  der  Augenmuskeln  hat  auch 
ihre  Schwierigkeiten.  Allerdings  lassen  sich  die  Thatsachcn  da- 
raus erklirren,  aber  diess  ist  kein  .Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
Ansicht,  da  srch  die.  That^achen  möglicherweise  auf  ^ehr  verscfaie- 
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dene  Weise  erklären  lassen.  Eine  Verlängerung  des  Auges  in' 
der  Ricbtung*  seiner  Achse  diircli  die  geraden  Augenmuskeln,  wie 
sie  Olbe&s  angenommen,  ist  schwer  denkbar,  wie  Tretiranus  toXt 
Recht  ^bemerkt.  Durck  den  Druck  dieser  Muskeln,  soll  der  Glas- 
körper nach  hinten  und  vom  gedi*angt'  werden.  Allein  die  Au- 
genmuskeln ziehen  das  Auge  nur  nach  hinten,  findfet  ein  Wider- 
stand von  Seiten  des  Fiettpolsters  statt,  so  kann,  das  Auge  eher 
abgeplattet,  als  verlängert  werden;  hierdurch  würde  aber  nur  das 
Sehen  in  der  Feme  befördert  werden,  bei  H^elchem  die  Vereini- 
gungsweite kürzer  ist;  Aber  man  fühlt  nur  beim  Sehen  in  gros.- 
ser  Nähe  eine  innere  Anstrengung  ih  der  Orbita.  Viel  leichter 
ist  die  Zusammendrückung  und  Vex*längerung  des  Auges  .  durch 
die  schiefen  Muskeln  möglich,  welche  das  Auge  seitlich  gegen  die 
innere  Wands  anzuziehen  vermögen.^  Auf.  diese  Weise  haben  L|E 
Gamvs,  Rohault,  Schroeder  van  der  Kolk  die  Accomodation  erklärt. 
Damit  stimmt  sehr  gut,  dass  die  Augen  beim  Nahesehen  immer 
stärker  convergiren  müssen,  und  hierbei  könnten  die  schiefen 
Muskeln  wirkeii,  wie  in  der  Schrift  von  Lvchtman's  de  mutatione 
iMois  oculi  secundüm  diversam  distantiam  ohjecii,  Trajecü  ad  Rh.  1832^ 
scharfsinnig  auseinandergesetzt  ist.  Aber  auch  dieser  Erklärung 
und  jeder. andern,  welche  die  Accomodation  aus  der  Wirkung  von 
Augenmuskeln  ef klärt,  stehen  Giiinde  entgegen.  Das  Auge  kann 
schnell  durch  locale  Einwirkung  von  Narcptica  einen  ganz  andern 
Accomodationszüstand  erlangen,  während  sich  die  Pupille  zugleich 
sehr  erweitert.  Diese  Erscheinung  kann  nicht  wohl  durch  Fortlei- 
tung des  Narcoticums  von  del»  Ck>njunctiva  auf  die  Augenmuskelij 
und  ihre  Nerven  erklärt  werden,  da  die  Imbibition  nur  das  Ein^ 
dringen  auf  eine  beschränkte  Tiefe  erklärt.  Ueberdiess  ist  nach 
einer  solchen  localen  Narcotisation  die  Bewegung,  der  Augen 
difrch  die  schiefen  Muskeln  nicht  im  geringsten  gestört.  Die  frag-  ^ 
liehe  Erscheinung  wird  am  leichtesten  durch  Eintröpfelung  von 
einigen  Tropfen  einer  dünnen'  Auflösimg  von  Belladonnaextract 
auf  die  Conjunctiva  hervorgebracht. '  Nach  einiger  Zeit  (1  Vieri- 
telstunde)  wird  die  Pupille  sehr  weit,  und  nun  zeigt  sich  ziigleich 
der  mittlere  Accomodationszustand  des  Auges  ganz  verändert,  ohne 
dass  jedoch  das  Vermögen  selbst  ,  aufgehoben  wäre.  Die  Beob- 
achtungen über  diesen  Gegenstand  sind  sehr  zahlreich..  Die  mei- 
sten Beobachtungen  sprechen  dafür,  dass  Weitsichtigkeit  durch 
den  Einfluss  der  Narcotisation  entstehe,  welchem  Purkinje  und 
ein  Theil  der,  Versuche  vob  Volkmanw  widersprechen.  Ich  be- 
ziehe mich  auf  die  Versuch^? ,  welche  ich  in  meiner  Schrift ^  über 
die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  p:  200  mittheilte.  I(ih  sehe^  in 
jeder  Entfernung  gut.  Merkwürdig  war,  dciss  duipch  das  Ein- 
träufeln von  Belladonnaextract  in  ein  Auge,  auch  das  andere 
afficirt  war.  Das  gesunde  Auge  hatte,  wenn  beide  Augen  of- 
fen waren ,^  einen  Refractionszustand  für  die  allernächsten  Ge- 
genstände und  nur  diese  erschienen  deutlich,  während  das  kränke 
Auge  in  der  Nähe  nicht  deutlich  unterschied.  Sollten  beide  Au- 
gen sich  für  deutliches  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  einrichten, 
so  sah  bald  da:s  eine,  bald  das  andere  deutlicher.  Aenderte  sich 
das  kranke  A^g^  ^i*  n^e  Gegenstände,    so  wurde  unwillkühr« 


Digitized  by 


Google 


334     V,  Buch.    Von  4en  Sinnen.    /.  jbschn.    Vom  Gesichtssinn. 

lieh  das  gesunde  für  die  a'^chsten  eingerichtet.  Es  hatte'  also 
das  kranke  Auge  bei  seiner  Weitsichtigkeit  doch  keineswegs  das 
Vermögen  der  inriern  Einrichtung  ganz  eingehüsst.  Auch  war 
trotz  der  sehr  weiten .  Pupille  die  Fähigkeit  zur  Bewegung  der. 
Itis  id  4em  kranken.  Auge  nicht  ganz  verloren  gegangen.  Das 
kranke  Auge 'sah  willkührlieh  bald  in  der  Nähe ^  bald  in > der 
Feme  deutiicher,  und  bei  dem  Blick  in  die  Ferile  war  die  Jris 
fast/ ganz  zurückgezogen ,  bei  dem  willkübrlichen  Blick  in  die 
Nähe  verengerte  sich  wieder  die.  Pupiüe  um  etwas  durch .Contrac^ 
tiön  der  Iris. .  Sahen  beide  Augen  gleichzeitig ,  so  waren  in  äei* 
Begel  Doppelbilder  vorhanden  und  zwar  war  bald  das  Spectrum 
des,  gesundet 9  bald  das  des  kranken  Auges  deutlich ^  je  nachdem 
jder  gemeinschaftliche' Nisusy  das  Object  in  die  Accomodation ' des 
deutlichen  Sehens  des  einep  öder,  andern  Auges  brachte.  Wenn  das 
kranke,  weitsichtige  Augp  sich  für  das  deutliche  Sehen  der  nahen 
Gegenstände .  mit  Anstrengung  einrichtete,  waren  die  Bilder  fast 
;  um  \  des  Natürlichen  kleiner,  während  die  undeutlichen  Neben- 
bilder des  gesunden  Auges,  das  unter  diesen  Umständen  ^nur 
dicht  vor  ihm  selbst  deutlich  sah,  ihre  natürliche  Grösse  beibe-^ 
hielten«  ■  '  -  '  .  '  ' 

Sieht  man  von  den  bisher  erörterten  Hypothesen  ab,  so 
,  würden  noch  diejenigen  übrig  bleiben  ,^  welche  die  Ursache  der 
Accomodation  im  Innern  des  Auges  «nd  zwar  in  Yeränderuag 
der  Stellung  oder  Convexität  der  Linse  durch  deii  Ciiliarkörpet 
oder  die  Zonulä  suchen.  Obgleich  sich  diese  JHypothesen  nicht 
,  gerade  wideriegen. lassen,  so  lassen  sie  sich  auch  nicht  geradezu 
Dcweisen,  und  da»  ist  überhaupt  der  Stand  der  Frage,  dass  sich 
.  nämlicti  die  Erscheinungen  als  auf  verschiedene  Weise  möglich 
erklären  lassen,  dass  aber  die  Richtigkeit  irgend  einer  Erklärung 
nicht  vorliegt.  Unter  diesen  Umständen  dürfte  es  .zweckmässiger 
seyn,  einige  wichtigere  Facta  hervorzuheben,  welche  in  keiner 
der  erwähnten  Erklärungen  bekannt  geworden,  und  zwar  nicht  ■ 
über  dieUrsi^chen  des  Vermögens  Aufschluss  geben,  doch  über  seinen 
innigen  Zusammenhang  mit  andern  Erscheinungen  Unterrichten« 
Die  Untersuchungen ,  welche  ich  im  Jahre  1826  über  Doppeltse- 
hen und  Einfachsehen  anstellte,  führten  mich  zugleich  auf  den 
innem  Zusammenhang  zwischen  den  Bewegungen  des  Auges  zur 
A<^comodatidn  und  den  Bewegungen  der  Augen  oder  .Augen- 
achsen selbst,  einen  Zusammenhang,  der  ebenso-  innig  ist  wie  der- 
jenige zwisjchen  der  Accbmodation  Und  den  Bewegungen  der  Iris 
und  derjenige,  zwischen  den  Bewegungen  der  Iris  und  den  Be^ 
wegnngen  der  Augenachsen.'  Fast  AUe,  die  über  die  inneren  Ver- 
änderungen des  '  Auges  für  das  deutliche  Sehen  in  verschiede- 
nen Fernen  geschrieben,  haben,  diesen  wichtigen'  Umstand  über^ 
sehen/  Pobtebfield  war  der  einzige  ältere  Forscher, -wie  Volr- 
MAÄN    zeigt,^  dem^  diese  Erscheinungen  bekannt  waren.      ,  .^ 

So  wie  die  Iris  sich  liiit  der  Stellung  der  Augen  nach^  innen 
constant  .verengert,  mit  der  Stellung  nach  aussen  oder  in  pai^allele 
Bichtüng  erweitert,  so  tritt  bei  üer  Stellung  der  Augen, nach,  in- 
n^n  unwillkührlich  die  Accomodation  dies.  Auges  für  das  Döutlich- 
sehen  der  Nähe" ^ein,.  and  mit  der  Entfernung  der  Sehajchsen  bin- 
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wieder  bis  zum  Parallelismns  ändert  steh  aneb  die  Accomodation 
des  Auges  für  das  Femsehen  bis  zürn.  DenÜicbseben  in  die  \7ei- 
teste  Feme.  Es  ist  bekannt,  dass  man  ei^en  (gegenständ  deutHcb 
siebt,  wenn  man  ibn  fixirt,  'd.  h.  wenn  man  beide  Augenacbsen 
auf  ibn  richtet,  aber  es  ist  ebenso  Thatsaebe,  dass  ein  Gegenstand 
undeutlicb  gesehen  wird^  und  dass  das  Accomodationsvernaögen 
dlann  verloren  wird,  wenn  er  ausser  den  Sehachsen  liegt ^  seU)st 
wenn  die  seitlichen  Theile  der  Netzhaut  sonst  sdiarf  sehen  wür- 
den. Die  falsche  Stellung  dei*  Augenacbsen  bedingt  eine  falsche 
Accomodation,  die  falsche  Accomodation  bedingt  die  falsche  Au- 
genstellung und  beiderlei  Bewegungen  si6d  durchaus,  in  einer  ge- 
wissen Grenze  aneinander  gebundc^nr  Wird  die  Accomodation 
beim  Sehen  eines  Gegenstandes  für  eine '  grössere  oder  geringere 
^erne  genommen,  so  ej'scheint  er  auch  doppelt,  d.  h.  dann  ver- ' 
einigen  sich  die  Aügenaqhsen  niöht  in  ihm.  ^ 

Jst  z,  B.  a  das  Objecto  ih  welchem 
sich  die  Augenacbsen  vereinigten  und  sucht 
man  es  undeutlich  zu  sehen,  indem  man 
die  Accomodation  für  den  imaginären  Ge- 
genstand^ eintreten  lässt,  so  werden  auch 
sogleich  die  Augen  auf  ^  gerichtet,  daher  a 
doppelt  gesehen  wird^  indem  es  für  A  in 
^,  fur£in  c  erscheint.  Diese  Doppelbil- 
der i^on  a  sind  so  undeutlich  als  es  die 
för  das  fernere  4  eingei'^chtete  Accomo- 
dation zulässt.  In  dem  Mass  als  die 
Accomodation  für  d  sich  der  Accomo- 
dation für  a  annähert,  in  demselben 
Mass  werden  auch  die  Doppelbilder 
nicht  allein  deutlicher,  st>ndeni  auch 
einander  genähert,  bis  sie  bei. der. Ac- 
comodation fixr  ^'zusamriienfliessen^  in.^ 
dem  die  Augenacbsen  dann  in  a  sich 
kreuzen.  Von  den  Doppelbildern  gehört  b  dem  entgegengesetzt 
ten  Auge  Ay  c  dem  entgegengesetzten  Auge  B  an.  Daher  ver- 
)5cbwindet^;  wenn  das  Auge  ^'geschlossen  wird;  und  Cy  wenn 
.  das  Auge  B  geschlossen  wird.  Jedesmal' liegen  die  Doppelbilder 
auf  der  entgegengesetzten  Seite,  wenn  die  AcQomodation  für  eine 
hinter  dem  Gegenstand  d  liegende  Ferne  erzwungen  wird.  Ist  hin- 
gegen' d  der  Gegenwand,,  auf  welchen  die  Augen  gerichtet  sind, 
^  und  erzwingt  man  eine  Accomodation  für  den  imaginären  Punc^  a,  so 
wird  der  Gegenstand  d  nicht  allein  undeutlich,  sondern  auch  dop- 
pelt, denn  die  Augenachsen  richten  sich  mit  der  Accomodation 
für  ö,  auch  unwillkührlich  auf  a;  «fliegt  dann ^itwärts  der  Augen- 
achse^^  und  seitwärts  der  Augenachse  5^,  erscheint-  daher  doppelt  , 
und  undeutUch.  Mit  dem  Grad  dertlndeudichkeit  nimn;it  die  Entfer- 
nung der  Doppelbilder  zu.  Diß  Doppelbilder  liegen  in  diesem  Falle 
auf  derselben  Seite,  mit  dem  Auge,  dem  sie  angehören,  d  das  Doppel* 
bild  von  A^  liegt  von  a  ab  auf  der  Seite  des  Auges  Ay  das  Doppelbild  ^ 
von  d  ^  By  liegt  vom  einfachen  a  ab,  nach  der  Seite  von  -B, 
wie  4ie  Zeichnuag  erweisst 
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386     V.  Bv^.    Van  den  Sinnen,    L  Absch^.    Vom  Gesichtssinn,      „: 

Die  genannten  Wirkungen  bedingen '  sich  gegenseitig,  selbst 
wenn  ein  Auge  verdeckt  ist,  und  dadurch  lässt  sich  eben  beweip 
seny^  wie  sie  von  einander  abhängig  sind.  ^ 

''•  In  beistehender  Figur  sei  a  das  freie, 
b  das  geschlossene  Auge,  rr,  J, «,/ seien  die 
in  der  Sehachse  des  Au^es  a  gelegeüen 
Gegenstände  verschiedener  Entfernung. 
Sieht  nun  a  den  Punct  a;  deutlich,  so- ist 
die  Sehachse,  auch  des  verdeckten  Au- 
ges by  unwiilkührlich  auf  den  Punct  x  ge- 
richtet, und  wird  das  verdeckte.  Auge 
frei,  so  erscheint  a:  einlach  im  Gon- 
vergenzpuncte  beider.  Sehachsen.  .Geht 
nun  das  Auge  a  aus  dem  Refractions- 
asustande  für  rc,  in'  andere  Hefractionssu-. 
stände  für  femei  e  Gegenstände  der  Linie 
fl/iiber,  z.  B.  für  ^,  für  /,  ^o  wird 
stiUschweigend  das  verdeckte  A^ige  auch 
auf  e  oder  /  gerichtet. 

Umgekehrt  vermag  man  wilU^ührlicfa, 
diurch  Veränderung  der  ^Neigung  der  Seh- 
achsen, die  Accomodation  zu  verändern, 
und  diese  Veränderungen  sind  so  gleichzeitig,  wie  die  Yerengung 
und  Erweiterung  der  Pupille  mit  der  girö^em'  oder  geringern 
I^eigung  der  Augenachseu*  Sind  z.  B.  die  Augenachsen  von  ä  . 
und  h  auf  den  imaginären  Pünct  des  Raums  d  gerichtet,  und  er- 
scheint also  X  doppelt,  für  das  Auge  a  in  der  Richtung  afj  für  das  Auge 
b  in  der.  Richtung  bcy  so  sind  die  Doppelbilder  x  au<^  updeut- 
lich,  weil^  der  Refractionszustand  für  d  ist.  Bleibjt  die  Augen- 
nchse  af  unverändert,  bewegt  sich  dagegen  die  Augenachse  bd 
in  die  Stellungen  be^  bf  n,  s.  w.,  so  dasr.  dje  Neigung  der  Seh- 
achsen abnimmt,  so .  veräiidert  sich  auch  der  Refractionszustand 
för  tf,  /  u.  s.  w.  während  die  Doppelbilder  x  immer  undeutlicher 
W<ßrden.  Die  eine  Augenachse,  nämlich  die  des  offenen  Auges 
kann  unve|*ändert  bleiben,  ändert  sich  aber  die  des  geschlossenen 
Auges  heinlicb,  so  ändert  sich  auch  der  Accomodationszustand 
des  offenen  Auges.  Vei^l.  Portebfibld  a  treatise  on  the  eye, 
Edinb.  1759.  /.  p.  410.     VoMiiAfcif  a.  a.  O.  p.  U^.      , 

Bei  grossen  Entfernungen  der  Gegenstände  können,  da 
die  Veränderung  des  Refiractionszustandes  zuletzt  eine  Grenze 
hat,  den  Augen  aber  jede  beliebige  Stellung  zu  einander  ge- 
geben werden  kann,  Ungleichheiten  zwischen  beiden  eintre- 
ten« Z.  B.  wenn  man  den  Mond  'mit  nur  einem  Auge  fixirt, 
das  andere  aber  durch  einen  jroigehaltenen  Gegenstand  ver- 
deckt ist,  so  trifft:  die  Achse  des  verdeckten  Auges,  ttotz 
der  Accomodation  für  die  Entfernung  des  Mondes,  nicht  genau 
in  ihrer  Stellung  mit  Aex  Achse  des  offenen  Auges  im  Monde 
Busaixbmen«  Denn  wenn  das  verdeckte  Auge  frei  wird,  sieht 
es  ein  Doppelbild,  .worauf  sehr  schnell  die  DoppeH>ilder  hei- 
der Augen  sich  vereinigen^  indem  das  Schwai^ken  der  Augen- 
achsen sphnell  corrigirt  wird.     Dieser  Versuch,  dp^  ich  angab, 
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'•  '     ■  .     ^  '  '  ' 

ist  ernem  Beobachter  nicht  gehmgen.  Ich  erwähne  ihn  nochmals, 
wißil  er  mir  immer  dassdbe  Resultat  giebt.  Tebyikaiiit»  Erklärung, 
davon  ist  ungemigend. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass  die  Veränderung 
der  Augenacl^sen  gegeneinander,  «Veränderung  der  Accomodation 
hedipgt,  selbst  dann,  wenn  nur  das  geschlossene  Auge  seitae  Stel<- 
lung  gegen  das  offene  yerändert.  Es  ist  gerade  «o  mit  den  Be- 
wegungen %der  Iris,  bleibt  das  eine  offene  Auge  unveränderlich 
nach  einem  Punct  gerichtet,  bewegt  sich  aber  das  geschlossene 
Auge,  so  ändert  sich  die  Grösse  der  Pupille  anth  in  aem  offenen 
Auge  durchaus,  wie  es  .die  Oonyergenz  der  Sehachsen  erfordert^ 
und  dadurch  hat  man  eine  scheinbare  WiHkühr  über'  die  Pupille, 
wovon  im  1.  Bd.  gehandelt  Worden.  Die  Bei^^gung  der  Iris  mit  den 
Augenachsen  sahen  wir  als  eine  Mitbewegung  an^  da  sie  nur  eintritt 
bei .  def^Wiiiiung  der  vom  N.  o'cülomotorius  verseneneti  Muskeln, 
welcher  auch  die  Bewegungsnerven  der  Iris  durch  die  kune 
Wurzel  des  Ganglion  ciliaire  abgiebt.  So  mag  auch  die  Accomo^ 
dation  eine  Mitbewegung  mit  der  Bewegung  der  Augenmuskeln 
nach  innen  seyn,  die  entweder  durch  einen  nähern  organischen  Zu* 
sammenhang  in  der  Nerven  Wirkung,  oder,  durch  Gewohnheit  ein. 
getreten  ist.  Die  Mitbewegung  der  Iris  mit  der  Bewegung  der 
Augenachsen  hat  indess  Schwerlich  ihren  Grund  in  einer  an. 
^gewöhnten  Verbindung.  /         ^ 

£s^  giebt  auch  einigen  geringen  Einfluss   der  Willkufar  auf 
die  Accomodatipn , '  ohne  ^ass   die  Achsen  der  Augen   sich  noth- 
wendigi  verstellen,  und  dieser  Umstand  zeigt  eben,' dass  jene  Ver- 
bindung  secmidär,    aber  nicht  eines   die  constantQ  Ursache   des 
Andern  |st.     Plateau   hat  eine  Beobachtung  an  sich  mitgetheiit, 
dass   das  Undeutlichwerden   der  Gegenstände-  durch  Abänderung 
des  Refractionszustandes  auch  ohne  Veränderung  der  Stelliibg  der 
.Augen  erzwungen  werden  kann,  durch  eine willkührliche Anstren- 
gung des  Auges.     Auch  ich  bemerkte  schon  frikher,  dass  manch- 
mal  bei  grosser  Anstrengung   uns  .wirklich  das  Uudeutlichsehen 
ohne  Doppelbilder,  jedoch  liur  sehr  flüchtig  zu  gelingen  scheinie, 
eriniierte   aber,    dass   auch  bei  dieser  Art  des  Undeutlich&ehens, 
ohne  örtlich  getrennte  Doppelbilder  diese  doch  vorhanden  seien, 
nur  «um  Theil  sich   decken.     Versuche, 'die  ich  seither  an  mir 
anstellte,    bestimmen    mich  mit  Plateau  vollkommen  übereinzu- 
stimmeji,  dass  man  üämlich,   so  sehr  auch  der  Refiractionszustand 
des  Auges  an   die  Veränderung  -  der  Neigung   der  Sehachsen  ge- 
knüpft ist,  doch  mit  grosser  Uebung  bei  unveränderter  Stellung 
der  Sehachsen  auf  einen  Gegenstand,    diesen  durch  willkührliche 
Veränderung  des  Refractionszustandes  undeutlich  sehen  kann,  in-, 
dem  man  den  Refractionszustand  für  eine  andere  Feme  ändert. 
Die  Iris  verändert  sich  auch,  wie  Plateau  zeigt,  bei  diesem  Un- 
deutlichsehen,  indem  die  Pupille,  weit  wird  bei  dem  Refractions- 
zustand für  das  deutliche  Sehen  in  der  Feme  und  umgekehrt 
.  Diess  wäre  (Cin  Beispiel  von  fast  rein   willkührlicher  Bewegung 
der  Ins,  in  sofern  in  diesem  Falle  die  Bewegung  wenigstens  nicht 
^m  die  willknhrliihe  Bewegung  der  Augeni^uskeln  nach  innen  und 
oben  geknüpft  ist.    Mvell.  Archiv.  1837.  Cl». 
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338     V^Buch.,  Von  den  Sinnen,  I.Ahschn.    Vom  Gesichtssinn.  , 

"  Es  zeige^Q  sich  hier  ahertnals,  H'ie  in  allen  vorheir  beschrie-' 
benen  {^häDomenen,  die  Bewegung  der  Iris  und  die  Yerändenmg 
des  Refk*acti6ii$züstandes  anf  das  innigste  mit  einander  verhundeq, 
nnd  doch  ^ind  wir  nicht  l^erechtigt,  der  Bewegung  der  Ins  »elbst 
einen,  mittelhareH  Einfhiss  auf  die  Accomodation  znznschreib^. 
Man  hat  schon  vermuthet,  dass  die  Bewegung  der  Iris  auch  auf 
das  Corpus  >  ciliare  und  so  auf  die  Stellung  der  Linse  wirken 
k^nne^  in  sofern  das  Corpus  ciliare  mit  dem  äussern  Umfang  der 
hintern  Fläche  der  Iris  stark  verwachsen  ist.  Indess  lässt  «ich 
doch  diese  Hypothese  bestimmt  Widerkgen.  Denn  die  Verände- 
rungen' der  Iris  werden  auch  durch  das 'Licht  besitimmt.  Wir 
^sehen  aber  dasselbe ,  Object  deutlich^  mag  es  hell  beleuchtet  und 
demgemäss  di6  Pupille  enger^  oder  das  Äuget  dajbei  bes^battet  und  , 
die  JPupille  weit  seyn.  Vergl.  VQLKMANiy  a.  ö.  0.  /?.  166.  Es' 
bleibt  daher  immer  noch  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  Acco;. 
modation  von  einemOrgan  abhängt^  das  sich  zwar  leicht  mit  der 
Iris  zpgleich  bewegt,  aber  auch  «ine  gewiss^*  Unabhängigkeit  da- 
.  Tön  behaupten  kann.  In  der  That  lässt  sich  per.  exciüsionem  am 
wahrscheinlichsten  machen,  dass  da§  Corpus  ciliare  diese  Beweg- 
lichkeit, besitze  und  auf  die  Stellung  der  Linse  einwirke,  aber  an' 
positiven  Beweisen  für  die  Contractilität  des  Corpus  ciliare  fehlt 
es  gänzHch.      '  ^ 

Tiach  der  Extraction  der  Linse  durch  die  Staaroperatioh  ist 
das  Accomodatiopsvermögen,  sowohl  nach  Young's  als  Yolkm ahh's 
Beobachtung  vermindert. ' 

-     '    ■ 

{  ■     '  * 

IV.    Von  der  Myopie  und  pTesbyopie/  deli  Mitteln  sie  zu      '. 
.  yerbesscm   und  von  den  Augengläsern. 

.    1.   Undentlickkeit   der  nächsten   Objecte.     Wirkung 
der  Diaphragmen. 

'  Das  deutliche  Sehen  in  der  grössten  Nähe  dicht  vor  dem 
Auge  hat  bei  allen  NMenschen  eine  Grenze.  Gegenstände^,  welche 
nur  1  — 3  Zoll  oder  noch  weniger  vom  Aug^  entfernt  sind,  brin- 
gen kein  deutliches  Bild  mehr  hervor,  weil  die  Vereinigung  ihrer 
Lichtstrahlen  bei  ^  allen  Menschen  hinter  die  Wetzhaut  fällt,  ^ind 
die  Gegenstlmde  klein,  so  erzeugen  sie  nur  einen  Schinmaer,  und  ^, 
die  eiitiFernten  Gegenstände  werden  durch- diesen  Schimmer  hin- 
durchgesehen,   obgleich  der  vor  das  Auge   gehaltene  kleine  Ge- 

Senstand  den  mitüem  Theil   der  Pupille  verdeckt.      Das  Sehen  , 
er  entfernten  Gegenstände,    durch   den  Schimmer  des  nächsten, 
erklärt  sich  daraus,  dass  wenn  auch  dei*  vorgehaltene  kleine  Kör- 
per, diejenigen   Strahlen  des   entfemtenv  Körpers   abheilt,    welc1)e 
durch  den  mitüem  grössten  Theil  der  Pupille  durchgehen  sollten, 
doch   noch  am  Rande  des   vorgehaltenen  Körpers,    Strahlen  de» . 
entfemtep  Körpers  vorbeigehen,  welche  ins  Auge  gelangen.    Hie- 
raus ergiebt  sich  als  .Bedingung,  dass  wenn  ein  entfernter  Gegen-  , 
stand  durch  den  Schimmer;  eines   nahe   vor  das  AUge  gehaltenen 
hindurch  gesehen  werden  soll,  der  letztere  kleiner  als  die  l^upille 
#ein  müsse,    der  entferntere  wird  dann  durch  die  Randstrahlen 
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gesehen.  Selbst  in  dem  Falle,  dass  der^  nächste  Körper  die  Pupille 
fast  ganz  deckt,  werden  doch  noch  die  peripherischen  Strähleii  der 
Lichtkegel  des  entfernten  Körpers,  durch  Beugung  an  den  Rib- 
dem  des  vorgehaltenen  Körpers  ins  Auge*  gelangen  und  ein  Bild 
hervorbringen. 

Man  sieht  einen  entfernten  Gegenstand  auch  durch  die  im 
äussern ,  Umfange  der  Linse  durchgehenden  Strahlen  oder  Rahd- 
strahlen , '  wenn  man  ihn  am  Rande  eines  andern  voi^ehalteneh 
Körpers  vorbei  sieht.'  Es  ist  bekannt,  dass  wenn  man  eipen  fer- 
nen Körper  betrachtend,  einen  zweiten  nähern  von  der  einen 
Seite  vorschiebt,  der  entferntere  Körper  sich-  etwas  verschiebt 
und  zu  erweitern  scheint,  so  bald  ihm  der  Rand  des  nächstem 
nahe  kommt.  Diess  scheint  theils  von  dem  Sehen  des  fernen 
K.örpers  dui^ch  Randstrahlen  der  Linse,  theils 'auch  von  der  Beu^ 
gung  des  Ltchtes  am  Rande  des  vorgehalteneu .  Körpers  abzu- 
hängen. •  /  '        - 

Der  Schimmer^  Drelchen  ganz^  nahe  kleine  Gegenstände  statt  ei- 
nes Bildes  hervorbringen,  wird  um  so  grösser  seyn,  je  weiter  die 
Pupille  ist.     Denn   da  der  Zerstreuungskreis  für  ^  jeden  Punct  des 

.  Gegenstandes  ein  .Durchschnitt  durch  den  Lichtkegel  ist,  welcher  ' 
durch  die  P^pill^  durchgeht,  sor  wird  auch  der  Zerstreuungskreis 
fiir  jeden  Punct  des  Gegenstandes  um  so  grössei^  seyn,  je  weiter 
die  Pupille  ist.     Der  Schimmer  eihes  ganz  nahen ,   vor  das  Auge 

'  gehaltenen  Gegenstandes,  z.  B.  einer  Nadel  entsteht  aber  durch 
die  sich  deckenden  Zerstreuun^skreise  aller  Puncte  des  Bildes. 
Hieraus   erklären  sich  einige  iAteressäiite  Phänomene;     Hält  man 

■  eine  Stecknadel  in  der  Entfernung  vom  Auge,  dass  sie  zwar  noch 
ein  Bild,  aber  ein  nebeliges  hervorbringt,  so  ist  die  Grösse  dies.es 
Schimmers  grösser  oder  kleiner,  je  nachdem  man  das  Auge  be- 
schattet oder  beleuchtet,  d.  h.  je  nachdem  die  Iris  «ich  erweitert 
oder  zusammenzieht.  Hieran  hat  man  eine  herrliche  Gelegenheit 
die  Bewegung  der  Iris  des  eigenen  Auges  in  einem  Gesichtsphä- ' 
nomen  zu  sehen.  '     , 

Unter  gewissen  Bedingungen  sie^  m^n  aber  auch  noch  in 
der  grössten  Nähe  vor  dem  Auge  djeütlich,  uiid  die  Gegenstände 
sehr  vergrössert^,  ohne  dass  Augengläser  angewendet  werden.  ^ 
Diess  geschieht  jedesmal,  wenn  man  ganz  nahe  Gegenstände  durch 
eine  feine  OefFnung  ebics  Kartenblattes  betrachtet.  Henle,  der 
sich  viel  mit-  dieser  Ersöheinung  beschäftigt,  hat  mich  ai^  das 
Phänomen  und  seine  Ursachen  aufmerksam  gemacht.  Legat, 
MoN^o  und  ^RtESTLBY  hattcu  das  Phänomen  gekannt.  Sieht 
man  z.  B.  die'  ganz  dicht  vor  das  Auge  gehaltene  Schrift  eines 
Buchs  an,  so  erkennt  man  keinen -'Bucnstaben  mehr,  sieht  man 
sie  aber  in  derselben  Nähe  durch  die  mit  Nadel  genlachte  Oeff-, 
nung  eines  Papierblattes,  das  man  dicht  vor  das  Auge  hält,  an, 
so  erscheint  sie  sogleich  sehr  deutlich  und  die  Buchstaben  und  ihre 
weissen  Zwischenrümne  sind  stark  vergrössert.  Es  könnte  daran 
gedacht  werden,  dass  das  Deutlichsehen  von  der  Isolirung  derX^- 
tralstrahlen  der  nah^n  Objecte  durch  die  enge  Oefl^ung .  abhänge, 
und  dass  die  Centralstrahlen,  wegen  grösserer  Dichngkeitoes' 
Kernes    der    Linse,    früher  zur   Yereinigong    gebracht   würden, 
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^irährend  sie  bei  einer  überall  gleich  dichten  Linse  später^  als 
die  Bandstrahlen  zut  Yereinigiing  l^ommen).  Aber  dann  dürfte 
die  GH^sse  der  Objecte  nicht  wachsen.  Wendet  maii  dag^en 
eiHy  dass  die  Yergrösserung  der  Gegenstände  nur  scheinbar  ^ei, 
ind^  man.  beim  Sehen  der  nahe  gehaltenen  Schrift  ebne  die 
Karteaöffhüng«^  nur  den  Kern  der,  Zerstreuung^^ilder)  nicht  aber 
die  -ganze  Grösse  der  Bilder  in  Anschlag  bringe,  so  wird  dieser 
Einwurf  leicht  durch  eine  nähere  *  Vergleich ung,  der  gleichzei- 
tigen Bilder  beider  Auigen ,  widerlegl/  Vovon  das  eine  die  ganz 
Bsdien ,  Buchstaben  frei,  das  andere  durch  die  Kartenöffoung 
lOdsieht.  Denn  die  weissen  Spatien,  sowie  die  Buchstabcfn  er- 
scheinen «dem  letztem  .grösser,  und  indem  man  beide  Bilder 
nebeneinander  sieht,  erkennt  man^  dass  auf  einen  Raum  des 
einen  Bildes,  auit  welchen  3  Linien  Schrift  gehen,-  im  andern 
Bilde  nur  2  gehen.  Legat  {trait^  des  sens,  /7«305.)  undPaiESTLET 
{Geschichte  der  O/^^i/c /?.  391.)  leiten  das  Phänomen  von  der  Beu- 
gung des  Lichtes  an  den  Rändern  der  Kartenöffnung  ab  und  der 
erytere  beruft  sich  auf  die  Veränderung  des  Umrisses  eines  fer- 
nen Körpers,  »tden  man  am  Rande  eines  S|;äbchens  visirt.  "Der 
Rand  des  fernen  Körpers  erweitert  sich  nämlich,  wenn  man  den 
Vorgehaltenen  Stab  vorschiebt.  Allerdings  lässt  sich  (die  Schärfe, 
womit  man  die  durch  eine  Kartenöffnung  gesehenen  allernächsten 
Objecte  erkennt,  durch  Inflexion  erklären.  Bei  der  Inftexion  oder  • 
richliger  Diffraction  .des  Lichtes  wird  e?  nach  zwei  Seiten  hin 
von  seiner  Richtung  abgelenkt.  Der  äussere  Theil  der  am  Rande 
der  Kartenoffnung  inflectirten  Strahlen  fällt  noch  weiter  hinter 
die  Netzhaut,  als  es  schon  die  Strahlen  Von  sehr  nahen  Gegen- 
«Unde^  tfaun. ,  Diese  Strahlen  •  bringen  dann  gar  kein  Bild  mehr 
hervor.  Der  innere  Theil  der  am  Rande  der  Kartenoffnung  in- 
ffectirten  Strahlen  kömmt  nun  näher  zur  Vereinigung,  fällt  also 
nicht  mehr  hinter  die  Netzhaut,  sondern  auf  dieselbe  und  daher 
die  Deutlidkeii  und  Schärfe  des  Bildes,  trotz  der  geringen  Menge 
des  dazu  nöthigen  Lichtes.  Di^  Grössenzunahme  des  Bilde» 
'  lässt  ^ch  aus  dieser  Theorie  nicht  gut  einsehen. 

Es  läs^t^sich  mit  Hehle  noch  eine  andere  Erklärung  der  Erschei- 
nung aufstellen,  ah  sei 
der  dicht  vor  das  Auge 
gehaltene  Körper,  AB 
die  brechenden  Medien, 
C  die  Nervenhaut.  Der 
Lichtkegel  desPunctes 
h  kon^imt  in  e,  der 
Lichtkegel  von  a  in  f 
zur  Vereinigung.  Dann 
ist  he  der  Hauptstrahl  des  Lichtkegels  von  ^,  a/ der  Hauntstrahl 
des  Lichtkegels  von  a.  Die  Vereinigungspuncte  e  und  /  lieg^ 
liinter  der  Netzhaut,  weil  das  Ob ject  dem  Auge  zu  nahe  ist.  6 
wird  salso  mit  dem  Zerstreuungskreis  ä'h*  gesehen,  a  wird 
mit  dem  Zentreaungskreis  äß  ^seben.  Wird  nun  das  Kar- 
tenblatt mit  der  klemen  Oeffianng  o  zwischen  das  nahe  ObjeCl 
und  4<^  Angd  geschoben,  so  werden  die  Lichtkegel  abgeschnitten' 
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bis  auf  die  Ltchtbiind^l  bc  und  •  ädy  welche  durch  die  Oeffmuig 
o  durchgehen.  Da$  Bild  von  b  wird  daher  olme  Zerstreuungs«- 
kreis  in  a\  das  Bild  von  a  ohtie  Zerstreuungskreis  in  ß  gesehen^ 
Die  Beugung  kann  mitwirken ,'  und  bewirken,  dieiss.das  durch  ^ 
die.  Kartenöffiiung  durchgehende  fadenartige  Lichtbiindel  nur  ei* 
n^.Punct  auf  der  Netzhaut  darstellt« 

Das  Bild  erscheint  grdsser,  da  die  Entfernung  der  periphen^ 
sehen  Strahlen  a'  und  /7  beider  Kegel  grösser  ist,  als  die  Entfer- 
nung der  Haup^trahlen  beider  Kegel. 

2.    Kurxsichtigkeit,  Fei^nsichtigkeit    Brilleii  uud  Optometer. 

Manche  Menschen  besitzen  das  Vermögen  der  inneren  Ver- 
äi^derung  des  Auges  für  das  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  gar 
nicht,  oder  doch  so  wenig,  dass  sie  nur  in  einer  bestimmten  Ent- 
fernung unterscheiden,  kurzsichtige  oder  femsicbtige  sind;^  Es  ist 
uamöjjiich  einem  solchen  zu  beweisen,  dass  das  Auge  die  Fähigkeit 
habe  sich  für  das  Sehen  in  verschiedenen  Femen '  eipzurichten, 
und  so  mag  es  Tbeviaanus  und  noch  Andern  gegangen  seyn.  Di« 
Kurzsichtigkeit  wird  am,  häufigsten  im  mittlern  Lebensalter  beob- 
achtet. Im  Alter  trifR  man  häufiger  Femsichtigkelt.  Man  sieht 
die  Ursache  dieser  Fehler,  ^ehr  oft  in  den  brechenden  Mediei^  in 
der  Form  der  Hornhaut  und  in  der  That  ist  die  Hornhaut  der 
Greise  flacher  als  in  der  Jugend,  aber  die  Hornhaut  der  Kinder 
ist  am  gewölbtesten  und  doch  leiden  die  Kinder,  wie  YoLHiCAirii 
iiemerkt,  nicht  häufig  an  Kurzsichtigkeit.  ,  Die  Myopie  und  Pres- 
byopie mögen  richtiger  i^i  Hinsicht  ihrer  nächsten  Ursache  von 
einem  Mangel  d^  Accomodationsvermögens  oder  von  grosser  Schwä- 
che dieses  Muscularactes  abgeleitet  werdend  Dann  sieht  natürlich 
das  Auge  nui'  in  einer  bestimmten  Sehweite .  deutlich,  welche  der 
Form  der  brechenden  Medien  des  Auges  am  angemessensten 
ist.  Dass  die  Myopie  und  Presbyppic  ml^r  in  der  .Yeriinderufig 
oder  dem  Verluste  des  Vermögens  der  Accomodation  liegt,  si^ht  man 
daraus,  dass  tnän  sich  methodisch  die  Kurzsichtigkeit  anerziehen 
kann,  wenn  man  das  Femsehen  vernachlässigt.  Kinder  machen 
sich  kurzsichtig,  dass  sie  sich  beim  Lesep  undSchrejben  mit  dem 
Gesicht  zu  dicht  aufs  Papier  legen.  Der  beständige  Gebrauch 
des  Mikroskops  kann  kurzsichtig  machen  uud  macht  es  oft  vor- 
übergehend für  einige  Stunden.  Auch  die  Brillen  wirken  in  die<^ 
ser  Hinsicht  nachtheilig,  indem  sie  das  Auge  entwöhnen,  durch 
Accomodation  in  der  Nähe  und  Feme  deutlich  zu  sehen. 

Zuweilen  haben  beide  Augen  einen  andern  mittlem  Refräc- 
tionszustand  fürs  ganze  Leben ,  nicht  immer  *  ein  Unterschied 
in  der  Pupille  beobachtet  wird.  '  Dieser  Zustand  kann  auch 
anerzogen  werden  durch  vbrzugsweisen  Gebrauch  des  einen  Auges 
beim  Sehen  naher  Gegenstände^  l>eim  Sehen  durch  das  Mikros- 
kop und  dergleichen.  Am  schnellsten  tritt  diese  Ungleichheit 
durch  Narcotisation  eines  Auges  ein,-  vermöge  einiger  Trop&n 
von  der  Auflösung  des  Betladonnaextractes.  Siehe  oben  p«  333.  In 
aUen  diesen  Fällen  können  beide  Augen,  trotz  ihres  ungleichen 
mittlem  Refiractionszostandes»  oder  ihrer  nEuttlem  Sehweite»,  doch 
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noch  das  Vendög^en  der  Ac<:;omodation  besitzen,  auch  wi|kt  die 
willkührlicbe  Accomodation  des  einen  Auges  auf  das  andere,  aber 
beide  Augen  bleiben  sich  ungleicb. ' 

Drücken  beide  nebenbei  stehende  Zahlenreihen  das  Stei^ 
gen'  der  Accomodation  in  beiden  Augen  aus,  $o  ist 
mit  der  Accomodation  ß  im  Auge  A^  die  Accomodation 
1  im  Auge  B  gleichzeitig,  steigt  A  bis  zu  5,  so  steigt  B 
um  ebenso^  viel,  aber  nur  bis  3.  Das  Auge  A  sieht  mit 
der  Accomodation  von  1  das  Feme  deutlich,  während 
B  nicht^  unterscheidet.  Innerhalb  einer  gewissen  Grenze  ' 
können  vielleicht  beide  zusammen  deutlich  sehen,  indem 
das  nebelige  Bild  des  einen  Auges  dasjenige  des  andern  Ao- , 
ses  nicht  stört,  und  beide  sich  decken,  aber  bei  dem  Re* 
n-actionszustande  für  die  Nabe  bleibt  da^^Auge  sehkräftig, 
was  für  die  Ferne  zurückblieb.  ,.A  hat  yielleicht  bei  der 
Accomodation  %Q  die  Grenze  seiner  Sehwieite  erreicht, 
während  J5  noch  mit  11,  12  deutlich  sieht.  ~  Die  Un- 
gleichheit desKefractionszustandes^ist  bei  manchen  Men- 
schen die  Ursache,  dass  sie  zu  schielen  anfangen,  indem  sie  das 
Auge  von  der  brauchbarsten,  mittlem  Sehweite  bevorzugen  und 
das  andere  vernachlässigen,  dessen  Bild  sie  gar  nicht  stört.  Schon 
wenn  man  bei  gleicher  Sehweite  beider  Augen,  mit  dem  einen 
Auge  dul*ch  eine  Brille,  mit  dem  andern  ohne  Brille  denselben 
Gegenstand  sieht,  vereinigen  sich  die  Achsen  beider  Augen  nicht 
in  dem  Object' und  man  sieht  leicht  doppelt,  wie  wenA  man  i^it 
beiden  Augen  durch  verischieden  starke  Brillengläser  sieht.  Noch 
mehr  entfeimen  sich  die  Doppelbilder  von  NichtVereinigung  der 
Sehachsen  im  Object,'W'eiin  der  Refractionszustand  eines  der, ^bei- 
den Augen  durch  Belladonnaextraet  verändert  worden,  wo  dann 
bei  einer  gewissen  Sehweite- des  einen  Auges,  das  Bild  des  andern 
schwach  und  undeutlich  nebenbei  schw^t.  Die  Ursache  dieser 
Entzweiung  ergiebt  sich  aus"  dem  am  Schluss  des  vorigen  Artikeb 
Verhandelten.  De<;  Refractionszustand  wirkt  auf  die  Stellung  der 
Augenachsen  ein.  ^le  das  >Bild  eines  schwachsichtigen  Auges 
seine  störende  Einwirkung  verliert,  soll  später  erörtert  werden, 
wenn  wir  die  Thatsachen  kennen  lernen,  welche  beweisen,  dass 
die  Sehfelder  beider  Augen, in  einer  Art  vpii  Wettstreit  sich  be- 
finden, b^i  welchem  die  Nerven thäiigkeit  bald  mehr  dem  einien,  * 
bald  mehr  dem  andern  sich  zuwenden  kann  und  die  Herrschaft 
zwischen'  beiden  oft  wie  der  Wagebalken  schwankt. 

"Wie  die  Brillengläser  Ait  Myopie  und  Presbyopie  verbessern, 
ist  nun  mit '  einigen  Bemerkmigen  zu  erläutent.  Das  fernsichtige 
Auge  wi^d  durch  eine  ct>nvexe  .Brille,  das  nahsichtige  durch  eine 
concave  Brille  verbessert«  Bei  dem  erstem  vereinigen  sich ,  die 
Strahlen  femer  Gegenstände  auf  der  .Retina,  aber  die  Strahlen 
näherer  üfid  nächster  Gegenstände,  welche  eine  spätere  Verei- 
nigung erleiden,  vereinigen  sich  erst  hinter  der  Retina.  Ein 
convexes  Glas,  verbessert  diesen  Fehler,  indem  es ^  die  Strahl, 
len  naher- Gegenstände  näher,  d.  h.  auf  der  Retina  selbst  zur 
Vereinigung  bringt,  v  Bei  dem  nähsichtigen  Auge  ist  es  tungekehrt» 
Die  Strahlen  naher  Gegenstände  vereinigen  sich  hier  auf  derRe- 
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tina  und  bringen  ein  deuttiches  Bild '  hervor.  ^  Die  Stralilen  fer- 
ner Gegenstände,  deren  Vereinigungsweite  näher  ist,  ah  die  der 
nahen,  vereinigen  sich  hingegen  in  diesem  Auge  vor  der  Retina 
und  bringen  Zerstreuungskreise  auf  der  Retina  hervor.  Das  con- 
cave  Brillenglas  verbessert  diesen  Fehler,  indem  es  die  Lichtstrah- 
len mehr  «erstreut,  wodurch  sie  später  und  also  auf  der  Retina 
zur  Vereinigung  kommen.        ,  .       • 

Beistehende  Fi-*- 
gur  stellt -die  brechen- 
den Medien  eines  nah- 
sichtigen Auges  dar. 
Die  Lichtstrahlen  de» 
nächsten  Gegenstandes 
a  vereinigen  sich  auf 
der  Retina  a',  die  Licht- 
strahlen des  fernen  ' 
Gegenstandes  b  werden  sich  in  ^'•»vo»'  der  Retina  vereinigen.  Ein 
zerstreuendes  Glas  B  bringt  die  Strahlen  Ab'^  AV  in  die  Richtung 
von  Ad  und  Ady  daher  vrird  der  ferne  "Gegenstand  A,  nur 
mittelst  des  Zerstreuungsglases  in  u   deutlich  gesehen. 

Ij  Femer  AA  seien 

die  brechenden  Me«> 
dien  eines  fernsieht 
tigen  Auges,  dann 
wird  der  ferne  Ge- 
genstand a  sein 
Licht  in  a',  d.  \  auf 
der  Netzhaut  zur  Vereinigung  bringen.  Der  nahe  Gegenstand  b 
wird  hingegen  sein  Licht  hinter  der  Netzhaut  in  b  vereinigen. 
Das  Sammelglas  B  bringt  die  Strahlen  des  uahen  Gegenstandes  b 
zu  stärkerer  Convergenz,  so  dass  sie  statt  in.^,  durcn  die  Brille 
zu  a',  d.  h.  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden.      . 

Zur  Bestimmung  der  mittlem  Sehweite .  der  Menschen  dient 
der  Optometer,  welcher  sich  auf  den  ScHEiKE»*schen  Versuch 
gründet.  Man  sieht  nämlich,  bei  welcher  Entfernung  vom  Auge 
man .  durch  zwei  Oefihungen  eines  Blattes,  deren  Entfernung  klei- 
ner ist  als  die  Weite  der  Pupille,  einen  feinen  Giegenstand  mit  ei- 
nem Auge  einfach  sieht.  Oder  man  sieht  bei  welcher  Entfernung 
vom  Auge,  bei  ungespannter  Betrachtung  eineis  Fadens  durch  zwei 
Kartenlöcher,  das  Doppelbild  des  Fadens  sich  kreuzt  oder  ver- 
einigt. Youäg's  Optometer.  Diess  ist  die  mittlere  Sehweite^ 
Vor  dieser  und  Jiinter  ihr  v^ird  eiii  Gegenstand  durch  die  ge- 
nannten Oeffhujigen  doppelt  gesehen,  d.  )i.  sein  Bild  fallt  vor 
oder  hinter  die  Netzhaut.  Doch  ist  die  Anwendung  immer  sehr 
unvollkommen,  da  die  DüFraction  des  Lichtes  beim  Durchgang  an 
den  Rändern  der' feinen  Oeffnungen  Beugungsphänomene  bewirkt. 


3..  VeränderuDg   der  Sehweite   durch   Vergrösserungjgliser. 

Die  Wirkung   der  Gläser  durch  Veränderung    der  Sehweite 
auf  Vergrösseriing  des  Bildes   kömmt  nun    zunächst  in  Betracht. 

2nUUeT>PJiysiologie.    2r^.  II.  23 
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Die  ^nfachste  Art  derselben   sintidie  Lonpen  oder  Mikroskope^ 
Wird  ein   I^Jeiner  Gegenstand  dem  Auge  bis  dicht  vor  cfas  Auge 

~  genäbert,  so  erscheint  er  sehr  gross ,  aber  Alles  ist  undeutlich^ 
weil  die  Vereinigungswcite  der  Lichtstrahlen  hinter  der  Netzhaut 
liegt.  Die  Wirkui^  einer  tinse  zwischea  Object  umi.Auge  ist 
die  Vereinigungsweite  2U  verkürzen. ,  Fsillt  diese  bei  der  gehörigen 
Stellung  der  Linse  auf  die  Netzhaut,  so  erscheinen  alle  Details 
deutlich., und  das  Object  iji  der  Grösse,  wie  es  schon  vorher  er- 
schien, als  es  ohne  Loupe  dujbt  vor  das  Auge  gehalten  wurde. 
Die  Yergrö&seruBg  ist  in  diesem  Falle  nur  scheinbar,  sie  ist  blosse 
Folge  der  grossen  Nahe  des  Objectes,  die  Wifkung  der  Linse  ist 
blosse  Deutlichkeit  bei  einer  so  sebr  vergrössemden  Annäherung. 
Beim  Teleskop  und  Mikroskop  fällt  das  Bild  gar  nicht  mehr  ins 
Auge,  sondern  vor  , dasselbe.  An  dieser  ^^telle  kommen  die.  Licht- 
strab^len  ztir  Vereinigung  des  Bildes,  da  es  aber  hier  nicht  aufge- 
fangen wird,  so  gehen  sie  wieder  divergirend  fort,  gerade  so  als 
ob  hier  da*  Object  wäre,  von  welchem  sie  divergirend  ausgcgan-?, 
ffen  sind.    Hierauf  beruht  sowohl  die  Vergrössermig  ajs  die  Sthärfe 

•  dieser  Bilder.  Denn  der  Sehwinkel  eines  vor  dem  Auge  schwe- 
benden Bildes  ist  grösser,  als  der  Sehwinkel  des  Objectes  selbst. 
Ninunt  das  vor  dem  Auge  schwebende  Bild  die  Distanz  der  na- 
türlichen schärfen  Sehweite  eiii  (8"),  so  erscheint  das  Object  bei 
der  Vergrösseru^ag  zugleich  so  scharf,  als  überhaupt  Gegenstände 
der  natürlichen  schärfsten  Sehweite. 

.  Die  Teleskope  sind  zur  Vergrösserung  und  zum  deutlichen 
Sehen  der  fernsten  Gegenstände,  die  Mikroskope  zur  Vergrösse- 
rung und  zum  deutlichen  Sehen  '  der  Gegenstände  in  der  ^f^^he 
<^ingerichtet.  Die  Zahl  der  dazu  angewandten  tiläser  ist  sehr  ver- 
schieden. Befijidet  sich  hinter  dem  ersten  Glase  ein  zweites,  so 
verändert  dieses  entweder  das  Bild  und  seinen  Ort,  oder  wenn 
das  Bild  dcs  ersten  Glases  vor  das  zweite  fällt,,  so  vertritt  dies 
Bild  die  Stelle  eines  Objectes  für  das  zweite  Glas.  Das  Bild  des 
zweiten  kann  '  durch  ein  drittes  Glas  wieder  verändert  wierden 
oder -dem  dritten  Glas  als  Object  dienen.    Das  vom  Object  selbst 

'  das  Licht  empfangende  Glas  heisst  Objectivslas,  das  deiti  Auge 
zugewandte  Glas  lieisst  Ocular.  Beim  Mikroskop  wird  das  dui'cb 
eine  oder  mehrere  Linsen  herv^orgebrachte  phpische  Bild  durct 
das  Ocular,  wie  durch  eine  Loupe  , ein  Gegenstand  cui^esefaen. 
Die  IJelUgkeit  des  Bildes  hängt  voa  der  Menge  des  Lichtes  ab^ 
welches  das  Objcctiv  vom  Objecte  aufnimmt,  öder  beim  Mikros^ 
kop,  welches  dem  Objecte  durch  künstliche  Beleuchtung  zuge- 
worfen, wird»  Ist  diese  Lichtmenge^  worin  das  Bild  des  Objectes 
im  Teleskop  und  Mikroskop  erscheint,  grösser  oder  kleiner,  als 
das  Object  ohne  dies^  Instrumente  in  die  Pupille  des  Auges  wirft, 
so  ist  auch  die  Helligkeit  des  Bildes  gi^sser  oder  kleiner,  als  beim 
Sehen  des  Objectes  ohne  das  Instrument.  Beim>Sehen  durch  ein 
Teleskop  ist  das  Bild  heller  als  das  Object  allein;  weil  das  Ob- 
jectivglas  mehr  Licht  vom  Object  aufnimmt  und  zum  Bilde  ver- 
wendet, als  die  Pupille  des  Auges  beim  einfachen  Sehen  vom 
Object   aufnimmt« 


Digitized  by 


Google 


2.   Vom  Auge  ab  opt.  JKerkMeug^  Achromasie. 


345 


y.    Von  der  Chromasie  und  Acbromasie  des  Auges. 

'   (J.  MuETXER  PhysioL  des  Gesichissinnes  A^ü.  414.     Tovetval. 
die  Oiromasie  des  Auges  MeckeX's  Archiv  1830«  129.) 

a.  (Aromatische  Linsen.  Wenn  gleich  die  durch  eine  Linse 
gebrochekien  Strahlen  eines  leuchtenden  Gegensatzes  bei  Vermei*- 
4ung  der  Abetration  yoh .  der  Sphäricität  ein  scharfes  Bild  hei*. 
Torbripgen,  sobald  sie  in  der  Yereinigungsweite  des  Bildes  aufg&. 
fangen^  w.erden/ so  eilt  diess  doch  mit  wükommner  Schärfe  nur, 
wenn  die  Lichtstrahlen  von  gleichartigem  farbigem  Lichte  sind. 
Penn  eine  absolute  Vereinigung  de^  ungleichartigen  oder  gemisch- 
ten weisseii,  Lichtes  in  einem  Puncte  durch  Brechung  ist  selbst 
bei  der  Vermeidung  der  Aberration  von  der  Sph'aneität  ohne 
weitere  Hülfsmittel  unmöglich,  weil  die  im  weissen  Lichte  ent- 
haltenen farbigen  Strahlen  eine  ungleiche  Brechbarkeit  besitsieiiy 
also  auch  eine  verscbiedene  Vereinigungsweite  haben. 


Ist  a  det  leuchtende  Punct,  *AB  die  Linse,  so  werden  die  im 
Lichtkegel  abc  enthaltenen  farbigen  Strahlen  ungleich  gebrochen, 
so  dass  z.  B.  die  yi^letten  Strahlen'  am  meisten  brechnar  zuerst^ 
die  gelben  später,  die  rothen  zuletzt  zur  Vereinigung  kommen. 
Statt  eines  ungefärbten  Punctes  wird  auch  bei  der  grössten  Gon- 
centration  des  Lichtes  in  ^Z)  ein  Zerstreuungskreis  erscbdnen^ 
dessen  Mitte  wegen  der  Be<^kung  des  jfarhigen  Lichtes  weiss,  des^ 
sen  Räuder  durch  die  frei  hervortretenden  äussefsten  Grenzen 
der  violetten  und  rothen  Strahlen  purpurroth  erscheinen.  Die 
Farbenerscheinung  wird  zunehmen,  wenn  das  Bild  nicht  ki  der 
mittlerh  Vereinigungsweite  CD^  sondern  vor  oder  hinter  derselben 
in  EF^  oder  GH  aufgefangen  wird.  Wird  zum  Beispiel  das 
Bild  in  EF  aufgefangen,  so  bilden  die  jetzt  äussersten  rothen 
Strahlen,  welche  von  keinen  andern  farbigen  Strahlen  gedecjkt 
werden,  einen  rothen  Faribenkreis,  die  äussersten  gelben,  welche 
nur  von  roth  gedeckt  werden,  einen  gelbrothen  j&reis,  der  in 
dem  rothen  enuialten  ist,  um  die  farblose  Mitte,  wo  sich  die  Re- 
gel der  verschieden  farbigen  Stirablen  decken.  Wird  das  Bild  in 
GH  aufgefangen,  so  bilden  die  äussersten,  ungedeckten,  violetten 
Strahlen  den  äussersten  Farbenkreis,  auf  welchen  nach  innen  die 
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at|  Brecbbarkeit  zunäclist  folgenden  blauen  Strablen  folgen,  wäh- 
rend die  JVlitte  weiss  ist. 

'Die  Farbeuerscbelnung  ist,  wenn  die  durcli  ein  CoUectivglas 
durcbgebenden  Strablen  in  der  Vereinigiuigsweite  des  Bildes  auf- 
gefangen werden  sehr  gering  und   nur  kaum  bemerkbar  sind  die 
Ränder  vom  Bilde  eines  weissen  Feldes  auf  dunkelm  Grunde,  pur- 
purroth   gefärbt,    je   weiter  aber  die  auffangende  Tafel  sieb  von 
der  Vereinigungsweite  entfernt,    um  so   stäriiLer  wird  auss<er  den 
Eunebmenden  ^erstreuungskreisen  des  weissen  Bildes  sein  farbiger 
Saum.    KvMzKK  die  Lehre  vom  Lichte  p.  157.  und  Tovbtual  a.  a.  O. 
^    b.    Achromatische  'Linsen,    Die  Farbenzerstreuüng  eines  Prisma 
wird  durch  ein  zweites  Prisma  von  gleichem  brechendem  Winkel 
und  gleicher  Fai4>enzerstreuungskralt  aufgehoben.    Beide  Prismen 
zusammen    bilden  ein  brechendes  Medium  Kiit  parallelen  Ebenen, 
aus    welchem    die  Lichtstrahlen  wie  durch  eine  ebene  Glastafel 
unter    denselben    Winkeln    austreten,    wie    sie    eingetreten   sind. 
DoLLORD.  hat  indess  entdeckt,  däss  das  Farbenzerstreuungsvermö- 
■  gen   dem  Brechudgs^vermögen  der  Medien   nicht  proportional  ist, 
und  dass  es  Medien  giebt,   welche  stark  das  Licht  brechen  aber 
Wenig  zerstreuen  und  umgekehrte   Flintgla^  bricht  das  Liebt  mehr 
als  Crownglas,  zerstreut   aber  in  noch   höherm  Grade  die  farbi- 
gen Strahlen.    Diess  führte  zur  G>nstruction  achromatischer  Prisr 
men  durfch  Verbindung  von  Prismen  ungleicher  Brech-,  und  Zer- 
streuungskraft.   Ein  Prisma  von  Grownglas  verbunden  mit  einem 
Prisma  aus   Flintglas   von   gleichem  Brechungswinkel,    lenkt    die 
parallel  eintretenden  Strahlen  stärker  ab,  lässt  sie  aber,  nicht  farb- 
los  austreten  wie  zwei  mit  einander  verbundene  Crown glaspris- 
men  von  gleichem  Winkel,   vielmehr  werden  die  Strahlen  durch 
den  Ueberschuss  des  Farbenzerstreuungsvermögens  des  Flintglases 
farbig  zerstreut.    Wird  nun  aber  der  Brechungswinkel  des  Prisma 
von  Flintglas  so  weit  vermindert,  dass  beide  Prismen  gleich  stark 
das  Licht  zerstreuen,  so  hebt  das  eine  Glas  die  Farbenzerstreuung 
des    andern    auf,    wäbi*end    doch ,  die  Ablenkung    oder   einfache' 
Brechung  des  Lichtes  wegen   d^er  verschiedenen  Winkel  beider 
Prismen  nicht  gegenseitig  aufgehoben  wird,   sondern  bleibt.     Ein 
achromatisches  Prisma  besteht    aus   einem  Crbwnglasprisma   von 
einem  Brechungswinkel  von  30^,   und  einem. Flintglasprisma  von^ 
19^  Brechungsiyinkel     Hieraus  begreift  sich  dicx  Gonstruction  von 
achromatischen  Doppellinsen,   welche  ihre  Farbenzerstreuung  ge- 
genseitig aufheben.    Die  vollkommenste^  achromatische  Doppeilinse 
hebt  übrigens  nicht  alle  Farbenzerstreuung  auf,    wenn   das  Bild 
nicht  in  der  Vereinigungsweite  aufgefangen  wird,  und  die  Fdrben- 
sänme  erscheinen    an    dem  besten   Fernrohr,    wenn   das   Ocular 
über  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  verrückt  wird.    Kuhzek. 
a.  a.  O.  172^177.  * 

c.  AcJiromasie  des  Auges.  Das  Auge  des  Menschen  ist  achro« 
matisch,  so  lange  das  Bild  in  der  .  Vereinigungs weite  demselben 
aufgefangen  wird,  oder  so  lange  sich  d^s  Auge  nach  den  Entfer- 
nungen des  Gegenstandes  einrichtet  Worin  die  Achromasie  ih- 
ren Grund  hat,  lässt  sich  mijt  Bestimmtheit  nicht  angeben,  wohl 
aber  die  Möglichkeit  der  Acbromasie  des  Auges  aus  dem  optischen 
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Bau  desselben  ^nseben.  Seine  brechenden  Mittel  find  von  un- 
gleicber  Brecbkraft^  von  ungleicben  G>nvei:itäten  und  ungleicher 
chemischer  Constitution.  Das  einiß  ist  die  Linse  mit  ungleichen 
Cohvexitäten,  das  zweite  die  G)mea  mit  dem  Humor  aqueus.' 
Letztere  bilden  zusammen  ^  eine  convex  -  concave  Linse ,  deren 
Brecfakraft  von  der  Linse  verschieden  ist.  Vielleicht .  ist  die 
Farbenzerstreuungskraft  beider  brechender  Mittel  ihrer  Breche 
luraft  nicht  proportional  und  hierdurch  die  Achromasie  bedingt. 
Die-  achromatischen  und  aplanatischen  Doppelob jective ,  welche 
der  jüngere  Herschbl  angegeben,  haben  einige  entfernte  Achn- 
lichkeit  mit  4en  brechenden  Medien  des  Auges  in  der  Form  und 
Zusammensetzung.  .  Sie  bestehen  aus  einer  vordem  biconvexen 
Crownglaslinse  von  ungleichen  Halbmessern '  und  zwar  mit  nach 
aussen  gekehrter  convexem  Fläche  und  ans  einer  hintern  con- 
vex-concaven  Flintglaslinse,  dereq  concave  Seite  der  Crownglas- 
linse zugewendet  ist. 

d.  Chrqmasie  des  Auges.  Nur  fehlerhafter  Weisse  w,ird  dem' 
menschlichen  Auge  ,eine  voUkommne  Achromasie  zugesch rieben w 
Die  Chromasie  erscheint  mehr  oder  weniger  deutlich,^sobald  sich 
da^  Bild  nicht  in  der  Verein igungs weite  des  Bildes  befindet.  Die 
dioptrischen  Farbensäume ,  welche  durch  die  brechenden  Medien 
unseres  Auges  entstehen  und  in  einem  gewissen  Grade  wiükühr- 
lich  hervorgebracht  werden  können,  scheint  der  Pater  Scbbinee 
zuerst  beobachtet  zu  haben.  Ausführlichere  Beobachtungen  dar- 
über enthalten  Comparetti  ohstroaiiones  diopiricae  et  anatomicaa 
comparatae  de  colorihus  apparenfilus  pisu  et  ocuio,  Patav,  1798.  4. 
ein  Aufsatz  über«  physiologische  Farbenerscheinungen  in  Scbweig- 
GER*s  Journal  d,  Uiem.  u.  Pkys,  i?^  1$.,  meine  Schrift  zur  PAr- 
siohgie  des  Gesichtssinnes  Leipz.,  1826.  p,  194  —  204.  und  Toür- 
tüal's  treffliebe  Abhandlung  in  Meckel^s  Archw  1830.  "  Um  die 
dioptrischen  Farbens'aume  an  sich  selbst  bei  einem  ganz  gesunden 
Zustande  des  Auges  zu  beobachten,  muss  man  weisse  Felder  auf 
schwarzem  Grunde,  oder  schwarze  Felder  auf  weissem  Grunde 
so  ansehen,  dass  man  einen  nähern  edier  fernem  Gegenstand  fixirt, 
wobei  das  Feld  undeutlich  init  Zerstreüungskreisen  gesehen  wird 
und  aus  später  zu'  erwähnenden  Gründen  sich  in  zwei  Doppelbil- 
der entwickelt,  welche  sich  umso  weiter  von  einander  entfenien,. 
]e  mehr  die  Augenachsen  von  der  Fixätipn  des  Feldes  abweichen. 
Je  undeutlicher  die  Felder  werden,  um  %o  stärker  werden  auch, 
die  Farbensäume.  Im  Anfange  des  Experimentes  bemerkt  man 
sie  nicht,  durch  Uebung  und  Aufmerksamkeit  gelangt  man  dahin^' 
den  äusserst  schmalen  farbigen  Saum  um  die  Felder  zu  erken^ 
nen.  Am  leichtesten  lässt  sich  das  undeuÜiche  Sehen  eines- Ge- 
genstandes durch  Fixation  der  Augenachsien  auf  einen  viel  nähern 
oder  viel  fernem  körperlichen  oder  idealen  Punct  im  Raum-  her^ 
vorbringen,  daher  wird  man  auch  die  Faiibensäume  am  leioh te- 
sten auf  diese  Weise  gewahr.  Der  Geübte  kann  jedoch  auch,, 
wenn  er  nur  mit  einem  Auge  sieht  und  das  andere  geschlossen^ 
ist/  da^  undeutliche  Sehen  willkührlich  hervorhrincen ,  indem  er 
den  Refractionszustand  für  einen  femern  oder  nähern  Punct' im» 
Raum  eintreten  lässt.     Auf  diese  W^ise  bringt  man.  die  Farhen- 
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säume  aucb  mit  einem  Aug^  mid  ohne  DoppelbiUer  de$  Gegen- 
standes hervor.  Das  Folgende  enthUlt  die  Resnltaite  meiner  eige- 
nen Beobachtungen. 

1.  Betrachtet  man  mit  einem  Auge  ein  weisses  Feld  anf 
schwarzem  Grunde,  so  dass  der  Refractionszustand  einem  femeni 
Puncte  als  dem  Felde  entspricht,  so  wird  das  undeutliche  weisse 
Feld  auf  schwarzem  Grunde  mit  einem  leichten  und  feinen  Pazu 
bensaume  umgürtet  erscheinen)  dessen  JParben  Vom  Weissen  nach- 
dem Schwarzen  vio)et,  blau,  gelby  roth  s^nd.  Meistens  ist  nur 
das  Blaue  und  das  Gelbe  einigermassen  deutlich. 

'  2.  Betrachtet  man  ein  weisses  Feld  auf  schwarzem  Grunde, 
so  da^s  der  Ref^ctionszustand  einem  nähern  Gegenstai^de  ids  dem 
augeschauten  entspricht,  so  ist  der  f^arbens^um  des,  undeutlichen 
Bildes  in  eben  der  Folge  roth;,  gelb,  blau,  violet  aber  umgekehrt, 
nämlich  violet,  blau  ist  dem  Schwarzem,  gelb,  roth  dem  Weissen 
'  näher. 

Sieht  man  mit  beiden  AugeVi  undeutlich  ut^d  also  Dbppelbil- 
,der,  so  ist,  wenn  die  Augenaclisen  sich  hinter  dem  Objecto  der 
Doppelerscheinung  kreuzen,  die  Folge  der  Farben  wie  im  ersten 
•  Falle.  Kreuzen  sich  die  Augenachsen  vor  dem  Objecto  der  Dop- 
pelerscheiliung,  so  folgen  sich  die  Farben  wie  in  dem  zweiten 
Falle.        •  ;.        . 

Sehr  lebhaft  erscheinen  auch  die  Farbcnsäutne  an  den  Rah- 
men der  Fenster,  wenn  man  durch  diese  blickend  fernere  Gegen- 
stände fixirt,  oder  mit  auf  das  Fenster  gerichteten  Augen  einen 
'nähern  Gegenstand,  den  vorgehaltenen  Finger,  deutlich  ansieht. 

Die  Farbensäume  erleiden  eine  Verunreinigung  durch  das 
Vorspringen,  der  subjectiven  Nachbilder  am  Rande  des  objectiven 
Bildes  bei  einer  leisen  seitlicheh  Bewegung  dies  Auges.  Das  sub- 
jectiye  Nachbild  eines  schwurzen  Feldes  anf  weissem  Grunde  ist 
weiss,  eines  weissen  Feldes  grau,  eines  farbigen  Feldes  die  com- 
plementär  entgegengesetzte  Farbe.  Bei  längerem  fixirendem  Be- 
trachten eines  Feldes  deckt  das  physiologische  Nachbild  das  ob- 
jective  Bild,  wird  aber  das  Auge  ganz  wenig  zur  Seite  bewegt, 
so  kömmt  der  Rand  des  physiologischen  Nachbildes  am  Rande 
des  objeetlven  Bildes  zum  Vorschiein.  Diese  Säume,  if eiche  biots 
auf  der  Seite  erscheinen,  nach  welcher  i^^s  Auge  schwankt,  muss 
man  wohl  von  den  dioptrischen  Farbensäumen  unterscheidien, . 
welche  objectiv  sind  und  ihren  Grund  in  den  brechenden  Medien 
des  Auges  haben.  Compai^etti  hat  beide  gemischte  Phänomene 
beschrieben.  Das  Sehen  der  Farbensäume  hat  wie  mail  sieht 
ganz  ob jective  Ursachen  im  Auge,  und  an  die  Veränderungen  in 
der  Nervenhaut,  wovon  in  pathologischen  Werken  hier  und  da 
die  Rede  ist,  ist  hier  nicht  zu  denken.  Tritt  das  Phänomen  patho- 
logisch ein,  so  ist  es  nicht  Folge  einer  Veränderung  im  Acte 
des  Sehens,  sondern  einer  Veränderung  im  Vermögen  denRefirac- 
tionszustapd  des  Auges  für  verschiedene  Fernen  abzuändern. 
'Manche  klagen  über  das  Sehen  der  Farbensäume  bei  sonst  unge- 
störter Sehkraft,  ohne  alle  Anlage  des  Auges  zu  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Netzhaut,  ohne  Anlage  zur  Amblyopie  «öd  zum 
'  schwarzen  Staar^    Hieher  gehören  auch  die  röthen  Säume  sclfw^r- 
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zer  Schrtlt  ;bei  einer  tltirch  Aü^et,  geistige  ADstreiigung ,  Scblaf-. 
rigkeit  eingetretenen  Lähmung  der  inneren  Veränderungen  des 
Hefractionszustaiides,  die  blutigen  \yürfeJ  u.  s.  w.  Sehr  süirk 
werden  die  dioptrisehen  Farbensäume,  wenn  man  durch  Bel^don- 
naextract  die  inneren  Veränderungen ,  für  das  deutliche  Sehen  in 
Yersehiedenen  Fernen  aufhebt.  Siehe  da«'  Nähere  in  meiner  hn- 
geführten  Schrift  p.  203.  . 

Die  farbigen   Lichthöfe    müssen    von  den   dioptrisehen  Far« 
bensäumen  unterschieden  werden. 


///.  Capitei.  *  Von  den  Wirkungen  der  Nervenhaut,  des 
Sehnervens  und  des  Senst)rium8r  beim  Sehen. 

Alle  im  vorigen  Capitei  untersuchten  Erscheinungen  ergeben 
sieh,  aus  dem  optischen  Baue  des  Atiges,  d.  h.  aus  der  C^nstruc- 
tion  der  vor  ^er  Nei^enhaut  liegenden,  durchsichtigen  Media. 
Eine  grosse  Anzahr  von  Erscheinungen  findet  hingegen  Ihre  Er- 
klärung nicht  in  den  ^  optischen  Mitteln  des  Auges,  sondern  in  den 
Lebenseigenscbaftei)  der  Nervenhaut,  und  in  ihrer  Wechselwirkung 
mit  dem  Sensorium.  Dahin  gehört  nicht  bloss  der  Act  der  Em- 
jyfindung  selbst  und  die  Wahrnebmtfng  der,  stattgefundenen  Verän- 
derung der  Nervenhaut  als  Licht  und  Farben,  sondern  auch  die 
Verwandlung  der  Netzhautbilder  in  Anschauungen  von  einem  Seh- 
raum, von  Nähe  und  Feme,  Körperlichkeit  und  Grpsse  der  Ge- 
'.  genstände«  Ferner  gehört  dahin  die  Wechselwirkung  zwischen  * 
den  ^verschiedenen  Theilen  des  sensitiven  Apparates  und  viele 
durch  das  äussere  Licht  entweder  gar  nicht  oder  nur  mittelbar 
in  der  Nervenhaut  hervorgerufenen  Erscheinungen.  Die  hielier 
geii^igen  Phaenomene  werden  in  den  folgenden  Artikeln  a]>ge- 
faandelt.  !•  Von  der  Thätigkeit  der  Nervenhaut  im  Allgemeinen 
und  von  der  Mitwirkung  des  Sensoriums  beim  Sehen.  2.  Von , 
der  Wechselwirkung  verschiedener  Theile  der  Nervenhaut  unter 
sieh.  3.  Von  den  Nachbildern.  4*  Von  der  gleichzeitigen  Wirkung 
beider  Äugen.    5.  Von  den  sübjectiven  Oesichtserscheinungen« 


1.   Von  der  Tbätigkeit  der  Nervenhaut  im  Allgemeinen  und 
von  der  Mitwirk^üig  d^s  Sensoriwns  beim  Sehen. 

,  Action  der  Netzhaut  and  des  Scnsoriums, 

Da^  die  Nervenhaut  nicht  bloss  Wirkungen  von  aussen  lei- 
tet, sondern"^  selbstständig  dagegen  reagirt,  wurde  in  der  Einleitung 
zur  Physiologie  der  Sinne  ausführlich  bewiesen.  Licht  und  Farbe 
sind  Actionen  der  Nervenhaut  und  ihrer  Fortsetzungen  zum  Ge- 
hirn. Von  der  Art  der  äussern  Einwirkung  bangt- es  ab,  welche 
FaAen  upid  lieble  Bilder  empfunden  werden*  Die  Tbätigkeit  der 
Nervenhaut  ist  daher  so  wenig  unbekannt,  dass  ihre  bekannte 
Eigensdiaft  im  Zustande  der  Reizung  Farbe  und  Licht  zu  sebeu^ 
vielmehr  das  Grundphänomeu  ist,  auf  wclcliemalle  Untersuchungen 
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iiber  das  ^ehen  basireiiu  Schwiagungen  einer  durch  die  giihze 
Welt  verbreiteten  Flibsigkeit,  des  Aethers,  von  bestimmter  Ge- 
schwindigkeit der  Wellen  bringen  in  der  JNerveabajut  diej&npfi'n- 
düng  einer  bestimmten  Farbe ,  Schwingungen,  einer  andern  Ge- 
schwindigkeit die  Empfindung  einer  andern  Farbe  als  Reaction 

\  der  Nervenbaut  hervon  Die  Reizung  der  Nervenhaut  in  dem^ 
selben  Puncte  von  den  verschieden  schneUen  Wellen  zugleich 
bewirkt  die  Empfindung  des  Lichten.  Dieselben  Empfindungen 
entstehen  aber  auch  ohne  Mitwirkung  der  Schwingungen  des  Ae- 
thers von  Reizung  der  Nervenhaut  durch  Electricität  und  Druck. 
Wenn  die  Veränderungen  der  Nervenhaut  es  sind,  .welche 
beioi  Sehen  empfundefU  werden,  so  kann  man  ^uch  sagen,  dass  die 
Nervenhaut  sich  selbst  beim  Acte  des  Sehens  in  irgend  einem  ^ 
Zustande  emp^nde,  oder  dass  das  Sensorium  die  Nervenhaut  in  ir- 
gend einem  Zustande  wahrnehme.  Die  Ruhe  der  Nervenhaut  ist 
die  Ursache  der  Erscheinung  des  Dunkeln  vor  den  Augen,  die 
thätige  Nervenhäut  ist  die  Ursache  des 'lichten  Sehfeldes  in  derf^n- 
pfindung.  Unter  gewissen  Umständen  sieht  man  die  Nervenhaut  an 
sich  selbst  und  einzelne  Theilc  derselben,  ohne  dass  äussere  G^ 
genstände  Bilder  auf  diesen  TheSen  verursachen.  Dahin  gehört 
ausser  den  Figurea  von  Druck  und  von  der  Electricität,  ein  von  • 
Purkinje  zuerst  beobachtetes  Phänbmeu,  welches  hier  zuerst  er-  '^ 
'w'abnt  zu  werden  verdient.  Wenn  man  in  einem  sonst  dunkeln 
Raum  mit  einem  Kerzenlicht  6  Zoll  vor  den  Augen  sich  bin  und 
her  fahren  lässt,  öder  wenn  Bewegungen  im  JLreise  mit  dem  Lichte 
vor  den  Augen  ausgeführt  werden,  sp  sieht  man  nach  einiger 
Zeit  eine  dunkle,  baumartige,  ästige  Figur,  welche-  ihre  Aeste  über 
das  ganze  Sehfeld  ausbreitet  und  welche  nichts  Anderes .  ist,  als  die 
Ausbreitung  der  Vasa  centralia  retinae  oder  diejenigen  Theiie  der 
Retina,  die  von  diesen  ^Gefässen  bedeckt  werden.  Eigentlich  Und 
zwei  ^baumartige  Figurer  >  deren  Stämme  sich  nicht  decken  nnd 
vielmehr  im  linken  tind  rechten  Theilc  des  Sehfeldes  .entspringen 
und  sogleich  auseinander  fahren.  Jedem  Auge  gehört  ein  Stanw 
an ,  die  Aeste  der  beiden  Figuren  streben  im  gemeinschaftlichen 
$ebfeld  durcheinander.  Diese  Figuren  entstehen  auf  folgende 
Weise.  Durch  das  Hin  und  Herlahreu  des  Re}'zenlichte$,  wird. 
auf  dem  ganzen  Umfang  der  Retina  Licht  verbreitet^  und  alle 
Stellen  der  Retina,  welche  nicht  von  den  Vasa  centralia  unmittel- 
bar bedeckt  sind,  werden  m«^tt  erhelli,  die  von  den  Gefassen  be- 
deckten Stellen  der  Retina  hingegen  können  nicht  erhellt  werden 
und  erscheinen  daher  dunkel  als  schwärzliche  Bäume.  Bei  den,, 
meisten  Menschen  gelingt  das  Experiment  leicht,  bei  einigen  schf^er 
oder  gar  nicht.  Die  Aderfiguren  scheinen  vor  den  Äugen  zu 
liegen  und  im  Sehfelde  zu  schweben.  Durch  diesen  Versuch  er- 
hält  man    eine  lebhafte  Anschauung    von   der  Wirklichkeit    der 

\  Thatsache,    dass  man  b^uu  Sehen  die  Zustände  der  NerveHhaut 
und  nichts  Anderes  als  diese  empfindet,  und  dass  die  Nervenbaut/ 
.gleichsam  das  Sehfeld  selbst  ist,    dunkel  im.  Zustande  der  Ruhe, 
hell  ini  Zustande  der  prregung., 

Eineß   dpr    schwierigsten  Proßleme  der  Phvsic^ogie   ist  nun 
aber   di«   Wcehsel Wirkung    der  Nerveühaüt  und  des  Sensoriums 
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beim  S^hen.  Diesen  Theil  der  Physiologie  der  Sinne  kann  man 
geradezu  metaphysisch  nennen^  da  es  uns  zur  Zeit  an  genügenden 
empirischen  HüUmittein  zur  Aufklärung  dieser  "WechselwirfLung 
^ehiioht.  Wo  wird  der  Zustand  der  Nervenhaut  empfunden ,  in 
der  Nerycnhaut  seihst  oder- im  Gehirn? 

Wenn  die  Zustände'  der  Theilchen  der  Nervenhaut  erst  -im 
Gehirn  zur  Empfindung  kommen,  so  müssen  sie  im  Sehnerven 
bis  zum  Gehirn  in  deirselben  Ordnung  geleitet  werden,  welche 
die  Theilchen  der  Nervenhaut  nebeneinander  haben.  Jedem  Idein- 
sten Theilchen  der  Nervenhaut  muss  eine  Nervenfaser  des  Seh- 
nerven ^entsprechen.  Damit  stimmt  die  Erfahrung  keineswegs 
überein.  Yei*gleicht  mi^n  die  Dicke  des  Sehnerven  mit  der  Aus- 
breitung der  Nervenhaut,  so  scheint  wenig  Hoffnung  zu  einer  sol- 
chen Uebereihstimmung.  ,  Denn  die  Zahl  der  Nervenfasern  im 
Sehnerven^  scheint  viel  kleiner,  al»  die  Zahl  der  Papillea  dcir 
^N^rvenbaut.  Eine  U^bereinstimmung  würde  daher  nur  dann' statt  ^ 
finden  können,  wenn  die  sogenannten  Priüiitivfasem  des  Sehricr-  ^ 
Von  noch  ausserordentlich  viel,  feinere  Elemente  in  grosser  An- 
sah! enthielten.  Indessen  ist  zu  bedenken,  dass  nur  im  mittlem 
Thetl  der  Netzhaut  die  Empfindung  scharf  ist,  und  nimmt  man, 
dass  in  der  Mitte  der  Netzhaut  die  Enden  der  Fasern  dicht  ne-. 
beneinander  liegen,  nach  aussen  hin  aber  durch  immer  grössere 
Zwischenräume  getrennt  sind,  so  fällt  ein  Theil  der  Schwierigkei- 
ten weg.  Die  Empfindung  ist  in  der  Mitte  der  Netzhaut  so  scharf 
und  auf  den  Seiten  derselben  so  ganz  unbestimmt,  als  wenn  iti 
der  Mitte  der  Netzhj^ut  einzelneu  kleinen  Theilchen  des  Bildes 
die  Enden  einzelner  Fasern,  an  den  Seiten  vielen  kleinen  Theil- 
chen des  Bildes  nur  eine  Fässer  entsprechen ,  und  als  wenn  hier 
eine  Faser  in  einiger  Länge  den  Eindrücken  ausgesetzt,  wäre,  wäh- 
rend sie  in  der  Älittc  der  Netzhaut  nur  durch  ihr  punctförmiges  , 
Ende  empfindet.  Von  besonderer  Wichtigkeit  wäre  hier  zu  wissen, 
VFSC  sich  Hie  von  Tbeviraiius  beobachteten  Nervenpapilleö  derRe- 
tbia  zur  Faserschicht  der  ß.etina  verhalten, ^  ob  in  der  That  wie 
er  ang^^bt,,  jede  Nervenfaser, in  eine  Nervenpapille  xunbiegt,  öder 
ob  eine*  I  Nervenfaser  ganzen  Reihen  von  Papillen  entspricht 
Wie  würde  aber  eine  Faser  die:  Veränderungen  ganzer  Reihen 
voi^  Raumtfaeilchen  in  ihrer  Länge  bis  zum  Sensorium  leiten  kön- 
nen, wenn  im  Sens<>rium  .erot  die  Empfindung  der  Orte  entstehen 
soll.  Findet  die  Präsentation  der  Empfindungen  nur  im  Gehirn 
durch  die  Enden  der  Nervenfasern  statt,  so  kann  eine  Faser  auch 
alle  Atectionen  in  aliquoten  Theilen  ihrer  Länge  nur  in  einem 
Puncte  präsentiren.  Fände  hingegen  die  Empfindung  verschie- 
dener Orte  ;an  aliquoten  Theilen  der  Länge  einer  Faser  statt,  so 
müsste  man  sich  die  Seele  als  in  jedem  Theilchen  der  Länge  ei- 
,  ner  Faser  wirkend  vorstellen,  wogegen  fiir  die  Rückenmarksner- 
ve«  die  Erfahrungen  über  die  Empfindungen  der  Amputirten  spre- 
chen. Diese  Schwierigkeit  Hesse  sich  durch  die  Supposition  bs-l 
beb^  dass  die  höheren  Sinn^snerven  verschieden  von  andern  Ner- 
ven näher  an  dem  Wirken  der  Seele  participiren,  so  dass.  die 
Seele  bis  in  die  Nervenenden  der  Retina  fortwirke,  indem  dib' 
Sinnesnerven  nur  Fortsätze. des  Sensoriums  &ind.     Es  ist  vollends 
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tinmögiicb  bei  dem  jetsigen  2ki8tande  der  Wissenscbaft  diessRäth- 
'  sei  aufztdösen.    « 

Wie  sich  das  auch  verhalten  mag,  so  ist  es  jedenfalls  gei'viss,  dass 
auch  liach  Verlust  der  Retina  und  des  äusseren  Thefiles  des  "Seh. 
^  nerven,  die  innem  oder  Himtheile  des  Sehsinnes  nieht  bloss  die 
Emipfindungen  vou  Licht,  sondert»  selbst  dieselben  Anscliaüungen! 
von  einem  Sehfelde,  in* welchem  Bilder  gesehen  Werden,  hervor- 
bringen können.  Hieher  gehören  di6  merkwürdigen  von  Linckb 
beobachteten  £rscheinuiig€in.  Ein  Maikn,  dem  ein  fun^öses  Auge 
exstirpirt  worden  war,  sah  einen  Tag  nach  der  Opferationy  ab  er 
da^  gesunde  Auge  schloss,  verschiedene  Bilder  vor  seiitei*  leerpn 
Augenhöhle  umherschweifen,  als  Lichtef",  Feuerkreise,  viele  tan- 
/  zende«  Menschen.  Liucke  de  fungo^  meduUari,  lAps.  1834.  Aehn- 
liehe  Erscheinungen  sind  schon  öfter  an  Totälolinden  beob- 
achtet. Siehe  meihe  Schrift  über  die  phantasiis^en  Gesithtfier^ 
scheinungen.  Coölenz  1826^  Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dass 
die  Affectionen  der  Nervenfasern  des  Sehnerven  erst  im  Gebim 
selbst  7ur  CeBstmcition  eines  Sehraums  verwandt  Werden,  und 
eine  Consequenz  davon  wäre  wieder,  dass  die  gan^e  Mosaik  der  , 
Retina  dureh  eine  Anzahl  übereinstimmender  Nervenfasemf  im 
Sensprimn  repräsentirt  werde,  was  durqh  die  Erfahrung  nicht 
nachweisbar  ist. 

Der  Process  der  Wechselwirkung  zwischen  den  EndtheäeH 
des  Sehapparates  und  den  CentraltheÜen  desselben  ist  dahei^  noch 
sehr  Unklar  und  wir  können  nur  bei  dem  Factum  stehen  bleiben^ 
disss  alle  Ordnung  des  Gesehenen  im  Sehfelde  von  der  Ordnung 
der  afficirten'  Netzhäuttheilchen  abhängt. 


Groste   des  Sehfeldes  in  der  Torttellang. 
-       '     \  ■       >     >  '    .  ,'■'.• 

Die  Grösse  dies  Sehfeldes  hängt  ab  von.  der  Grösse  der  Netz-r 
haut,  denn  niemals  könaeil  ihehr  Bilder  zu  gleicher  Zeit  gesellt» 
Werden,  als  zusammen  auf  der  ganzen  Netzhaut  Raum.häbi^ny.  m. " 
diesem  Sinne  ist  die  vom  Sensönum  empfundene  Nervenhaut  diis 
Sehfeld  selbst  Aber  für  die  YorsteUung  des  Sehenden  hat  das 
Sehfeld  gar  keine  bestimmte  Grösse  und  die  VorsteUungy  die  ^ir 
voni  Sehfeld  oder  Sehraum  vor  uns  haben,  ist  hödhAt^veränderliob^ 
bald  sehr  klein,  bald  ausserordentlich  gross.  Die  Vorstellung  vOm 
Gesehenen  pro jicirt  nämlich  das  Gesehene  aus  einem  später  «u 
erklärenden  Grunde  nach  aussen*  .  Daher  ist  das  Sehfeld  in  d^k: 
Vinrstellung  sehr  klein,  wenn  die  Vorstellung  darbh  nahe,  vor  dciPÄ 
Auge  liegende  Hindemisse  beschränkt  Wird,  hingegen  sehr  gros» 
1«  der  Vorstellung,  wenn  das.  Projiciren  des  Geeiehenen  in  der 
Vorstellung  nach  aussen  keine  Hindernisse  findet«'  Sehr  klein  ist 
in~  der  Vorstellung  das  Sehfeld,  wenn .  wir  in  eioe»  engen  vor  da» 
Auge  gehaltenen  hohlen  Körper  sehen^  gi'oss,.  wenn  wir  durqh 
eine  enge  ÖeiShung  in  die  Landschaft  hinäusseher,  noch  gi^^sser^ 
wenn  wir  durch  ein  Fenster  sehen,  am  grössten,^  wenn  wir  frei 
hinaussehen.  In  allen  diesei^i  Fällen  iit  die  Vorstellung  von  der 
Grösse  des  Sehfeldes  höchst  verschieden     und  doch  ist  seine  ab~. 
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sölute  Orössff  immer  gleich  9  tiämlich  von  der  4^bi*eitung  der 
Nervenhaut  abhängig.  Denn  wie  gesagt ,  niemals  kann  mehr  zu- 
gleich ge9ehen  werden,  als  Bilder  zusammen  auf  der  Nervenh^ut 
Platz  haben.  Dennoch  obgleich  beim  Sehen  durch  eine  Oeffnung 
in  «die  Landsehajft  das  ganze  Bild  der  Landschaft  nicht  grösser 
ab  dieOeffnong  ist,  und  denselben  Raum  auf  der  Retina  einnimmt, 
ids  der  Umfang  der  OefFnung ,  so  ist  dpch  die  Vorstellung  von 
einem  und  demselben  Sehfelde  so  höcht  verschieden.  Hieraus 
folgt  alsG,  dass  das  Yorstellen  beim  Sehen  beständig  mitwirkt,  so 
dass  zuletzt  schwer  zu  ^gen  ist^  was  dem  blossen  Empfinden  und 
dem  Vorstellen  angehört.  Könnten  wir  im  erwachsenen  Zustande 
vom  Vorsteilen  beim  Sehen  abstrahiren,  daikn  nur  würde  das 
blosse  Empfinden  beim  Sehen  übrig  bleiben,  wie  es  beim  netts&- 
bomen  Kinde  stattßnden  mag..  Für  das  Kind,  welches  noch  kerne 
Vorstellung  von  Nähe  und  Feme  des  Gesehenen  hat,  wurde  das 
.Sehfeld  gleich  gross  erscheinen,  müssen.  Wenn  es  in  eine  am 
Ende  gfschlossene  Röhre  hineinsieht,  oder  wenn  es  durch  die- 
selbe abei^  offene  Röhre  die  ganze  Landschaft  sieht.  Aus  dieser 
Betrachtung  ergiebt  sich  au^h,  dass  das  einfache  Empfinden  des 
Gesehenen  allerdings  etwas  ürsprünglichei  und  voö  den  Verstell 
lungen  Unabhängiges  seyn  mus$^ 

-      ,  Alles    was    unter    demselben  <jresichts- 

winkel  axb  erscheint,  hat  auch  nur  dasselbe 
gleich  grosße  Netzhautbild  öä,  die  Gegen-  . 
standet,  ^^  fy  8j  h  u.  s.  w.  welche  sehr 
verschiedet  an  Grösse  in  verchiedener  Ent- 
fernung liegen,  haben  -denselbeti  Getichts-- 
winkel  und  dasselbe  gleichgrosse  NetzU 
hautbild  ohy  dennoch  ist  ihr  Bild  fifr  die 
Vorstellung  sehr  ungleich,  sobald  Begriffe' 
von  Ferne  und  Nähe  eingetreten  sind. 
Denn  das  Vorstellen  erweitert  aus  dem 
Bilde  ab  den  Sehraum  zu  dy  zu  «,  zu  /,  zu 
^,  zu  A,  tön  soviel  uud  stellt  das  Ni^hant- 
^  bild  ah  so  gross  der  Seele  vor,  als  es  sonst 

schon  In  der  Nähe,  oder^  wie  es  am  häufigsten  gesehen  wurde. 
Eine  auf  der  Netzhaut  zunächst  abgebildete  Landschaft  ab  von 
dem  Gesiditswinkera^c^  wird  daher  vielleicht  zwei  Meilen  'gros5 
vorgestellt,  wenn  wir  wissen^  dass  sie  so-  gross  ist,  oder  wenn  wir 
aus  der  Menge  der  zugleich  gesehenen  bekannten  Gegenstände 
schliessen,  dass  es  so  sei.  Und  so  wie  einige  Bilder  von  gleichem 
Gesichtswinkel  verschieden  gross  im  Sehfeld  vorgestellt  werden, 
so  wird  auch  das  ganze  sich  immer  an  absoluter '  Grösse  gleich- 
bleibende Sehfeld  der  afficirten  Netzhauttheilchen  ,  äusserst  verschie- 
den an  Grösse  vorgestellt.  Aus  diesem  Grunde  wird  das  in  der 
Camera  obscura  betrachtete  Bild  für  einfe  lebendige  Landschalt,  für 
den  wahren  Sehraum  selbst  gehalten,'  obgleich  es  nur  ein  kl^nes 
Bild  auf  einer  Tafel  ist.  Durch  denselben  Process  des  Projicirens  in 
der  Vorstellung  nach  aussen,  entsteht  auch  die  Vorstellung  von  Tiefe 
im  Sehrauine,  welche  Vorstellung  am  meisten  dadurch  befestigt 
wird,  dass,  indem  wir  fortgehen^  sich  unserer  Retina  andere  Bilder 
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darbieten,  daher  Wir  gleichsam  Wischen  den  Bildern  durchzuge' 
hen  scheinen^  was  für  die  VorsteUuhg  so  viel  wird,  als  «iii  Hin^ 
durchgehen  zwischen  den  gesehenen  Gegenständ(^,n  iifnSehraume. 

So  »wird  es  also  klar,  dass  das  vorgestellte  Sehfeld  höchst 
wandelbar  ist,  während  das  Sehfeld  der  einfachen  Empfindung 
durchaus  von  dem  ,Umfang  der  Nervenhaut  oder  der  inneren  cen- 
tralen Theile  des  Sehapparates  im  Gehirn  abhängig  ist.  Dem 
letztern  entspricht  am  meisten  ein  solches  Empfinden  in  der  Ner- 
Tehhaut,  wobei  wir  uns  gär  keine  Objecte  vorstellen,  z.  B.  die 
Empfindung  des  dunkeln  Sehfeldes  bei  geschlossenen  Augen, 
oder  die  Empfindung  des  lichten  Sehfeldes  bei  geschlossenen  Au* 
gen ,  wenn  das  Licht  durch  unsere  Augenlieder  scheint.  Hier 
scheint  auch  das  Sehfeld  unmittelbar  vor  oder  im  Aiige  zu  seyn* 
Sobald  aber  mit  dem  Gesehenen  sich  irgend  eine  Vorstellung  von 
schon  gesehenen  Objecten  verbinden  lässt,  so  tritt  auch  die  Pro- 
jection  nach  aussen  in  der  Voistellting  .ein,  und  die  Grösse  io 
welcher  man  sich  das  Gesehene  vorstellt,  hängt  selbst  von  indi- 
viduellen Erfahrungen  ab.  Daher  ist  die  Angabe  der  Eiiizelneii 
so  sehr  verschieden,  wie  gross  sie  die,  in  dem  vorerwähnten  Ver- 
such von  Purkinje  sichtbaren  Adern  der  Nerven  haut  sehen  und 
wie  weit  vor  dem  Auge  diese  Figuren  z^  schweben  scheinen* 

Der  Gelsichtssinn  verhält  sich  in  dieser  \Veise  ganz  anders 
zU  den  äussern  Gegenständen  als  der  Gefühlssinn.  Für  den  Ic^tz- 
tem  sind,  die  Objecte  unmittelbar  gegenwärtig  und  das  Mass  für 
die  Grösse  der  äussern  Objecte  ist  imsere  Leiblich keit,  welche  die 
Objecte  berührt.  Eine  von  der  Hand  berührte  Tafel,  erscheint 
an  der  beri^hrten  Stelle  so  gross  als  Theiie  der  Hand  davon  affi- 
cirt  werden,  denn  ein  Theil  unsei-es  Leibes  den  wir  empfinden, 
ist  hier  das  Ms^ss.  Die  berührende  Stelle  der  Hand  macht -näm- 
lich einen  Theit  aus  von  der  empfindlichen  ganzen  Körperober- 
fjyiche,  und  die  berührte  Stelle  der  Tafel  erscheint  so  gross;  Jak 
die  berühreude  Stelle  der  Hand  im  VerhäUniss  zu  uns.erm  ganzen 
Körper  erscheint.  Alle  Unterscheidung  unserer  Rörpertheile  hängt 
aber  wieder  ab,  von  der  Möglichkeit  die  von  verschiedenen  Rör- 
pertheilen  kommenden  Nervenfasern  im  Sensorium  zu  unterschei- 
den. Beim  Gesichtssinn  hingegen  sind  die  Bilder  der  Gegenstände 
nur  Bruchtheile  der  Gegenstände  selbst^  realisirt  auf  der  sicU  gleich- 
bleibenden Netzhaut.  Aber  der  Proccss  6es  Vorstellens,  welcher 
die  Empfindungen  des  Sehens  .zergliedert,  erhebt  nach  aussen  wir- 
kend diCvBilder  der  Gegenstände,  mitsammt  dem  ganzen  Sehfelde 
der  Netzhaut  in  der  Vorstellung  zu  gan^  Varianten  Grössen,  wobei 
nur  das  relative  VerhäUniss  der  Bilder  zum  ganzen  Sehfeld  oder 
der  afficirten  Netzhauttheilchen  zur  ganzen  Netzhaut  ungestört 
bleibt.  ^ 

VoLKMANif  {Beür.  tur  Physiol.  d.  Gesichtssinnes.  Leipz.  lS36i.) 
macht  die  Bemerkung,  ddss  die  JVctzhaut  in  keinem  Falle  ihre  räum- 
liche Ausdehnung  empfinde,  und  dass  selbst  der  GefUhlssinn  nicht 
die  eigene  Leiblichkeit  zur  Anschauung  bringe«  Er^  beruft  isich^  auf 
die  Beobachtufigen  von  E.  H.  Weber,  dass  die  Distanz  zweier  Puifcte 
an  verschiedenen  Stellen  der  Haut  sehr  versdiiedca  cjnp^nden 
werde.    Siehe  oben  BandL3.Buch.3.Abschnit/.    Volkmajut  stellt 
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daher  den  Sat2  auf,  die  Haut  sehätzt  die  Grösse  der  Objeete  so,  dass 
sie  die  Grösse  der  letzten  ihr  wahrnehmbaren  Distanz  als  Mass- 
eibheit  annimmt.  Nennen  wir  diese  Masseinheit  Xy  so  sei  die 
Grösse  eines  Zolles  für  die  Fingerspitze  12  x^  fiir  eine  Stelle  in 
der  mittlem  Gegend  des  Arms  1  x.  Denn  jede  Stelle  der  Haut 
gebe  einem  betasteten  Objeete  so  vielmal  die  Grösse  <v  als  sie 
Stellen  enthalte,  «die  x  als  Gesondertes  zu  unterscheiden  im  Stande 
sind.  Nach  dieser  Ansicht  müsste,  wenn  ich  mit  der  Fingerspitze 
den  Mittclarm  berühre,  dieselbe  Stelle  von  der  Fingerspitze  12 
Mal  so  gross,  als  von  der  Haut  des  Arms  empfunden  werden. 
YoLKM^Kif  wendet  seine  Ansicht  auch  auf  die  Netzhaut  an ,  auch 
sie  nehme  bei  Schätzung  der  Grösse  d*e  letzte  sichtbare  Distanz 
als  Masseinheit  ein.  Die  von  Webeh  beobachteten  Erscheinungen 
lassen  indess  noch  eine  andere  Erklärung,  nämlich' aus  der  Ver- 
mischung oder  Irradiation  der  Empfindungen,  bei  .welcher  sie 
glefchsam  Zerstreuungskreise  bilden,  zu. 

,  Nach  aussen   Wirken'  des   Gesichtssinnen 

(  Es  kömmt  nun  zunächst  zur  Frage,  vrie  das  nach  aussen  Wir- , 
keii  des  Sehens  zuerst  entsteht.  Mehrere  Physiologen  wie  Tour- 
TUAL,  VoLKMAim,  BARTELS,  logcn  dem  Gesichtssinne  selbst  das 
Wirken  nach  aussen,  oder  Setzen  des  Gesehenen  n^ch  aussen  zu. 
Aber  was ,  ist  zuerst  aussen  ?  Da  der  zuerst  Sehende  das  Bild  seines 
Körpei-s  noch  nicht  von  andern  Bilddm  zu  uflterscheiden- vermag, 
so  kann  das  nach  aussen  Setzen  des  Gesehenen  nichts  Anderes,  als 
ein  Unterscheiden  des  Gesehenen  vom  Subject,  ein  Unterscheiden  ' 
des  Empfundenen  vom  empfindenden  Ich  seyn.     Das  nach  aussen 

'  Setzen  jdes  Qesehenen  ausser  dem.  eigenen  Körper  ist  Sache  des 
Urtheils,  wie  schon  in  der  Einleitung  zur  Piiysiologie  der  Sinne 

^  erörtert  wurde»  Man  sagt,  der  Neugebome  setze  die  Gesichtsob- 
jecte  gleich  anfangs  ausser  seinem  Körper  und  ausser  seinem  Auge ; 
aber  der  Neugebome  kennt  sein  eigenes  Auge,  wie  seinen  eigenen 
Körper  in    der  Form  von  Gesichtsempfindungen  nicht;   und,  n^uss  ' 

•  ^rst  durch' die  Erfahrung  lernen,  welches  von  den  !ßildem,  die  er 
sieht,  S)eih  eigener  Körper  Ist.  Man  kann  also  nur  sagen,  das$  der 
Neugebome  das  Emp^tuidene  ausser  dem  empfindenden  Ich  setzt, 
und  nur  in  diesem  Sinne  setzt  er  das  Empfiindene  nach  aussen.' 
Bei  den  Thieren  ist  diese  Reaction  des  Sensoriums  nach  aussen 
viel  sicherer,  durch  Mitwirkung  des  Instin ctes,  denn  das  Thier 
geht  bald  auf  die  Zitze  der  Mutter  zu,  und  in  meinem  Sensorium 
muss  ein  angebomer  Antrieb  seyn ,  das  gesehene  Bild,  das  dein 
sehenden  Ich  äusserlich  oder  Object  ist,  durch  Bewegungen  zu 
erreichen.  Weiss  der  Neugebome  das  Bild  des  eigenen  Körpers 
anfangs  nicht  vom  Bild  der  Aussenwelt  zu  unterscheiden,  so  be- 
merkt er  bald,  dass  gewisse  Bildchen  im  Sehfeld  fast  beständig 
wiederkehren,'  und  dass  sich  diese  Bildchen  bewegen,  wenn  sich 
der  Kölner  willkührlich  bewegt.     Diese   sind  Bilder  des  ei^^enen' 

>  Körpers,  alle  übrigen  Bilder  verändern  sich  theils  ganz  unabhän- 
gig von  dem  eigenen  Körper,  theils  entsprechen  ihre  Veränderun- 
gen nicht  den  Bewegungen  d^s  Individuums.    Das  sind  die  Bilder 
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der  Aassenwelt,  welehe  nan  als  ausser  dem  Körper  des  Individu-' 
ums  V'aiimliGh  existirend  geset^  und  fort  und  fort  in  dem  nun 
entstandenen  Sehraum  der  Vorstellung  sich  'widerholt.  Vom  Auge 
in  sofern  es  sieht  weiss  der  Neugeborne  nichts.  Der  Sehende 
hat  überhaupt  wenig  Gelegen}ieit  zu  erkennen,  dass  im  Auge -ge- 
sehen wird.  Nur  in  den  Fällen,  wo  zwar  im  Auge  emptunden^ 
aber ^niohts  bestimmtes  Aeusseres  gesehen  wird,  hat  man  die  Ge- 
legenheit zu  bemerken,  dass  das  Auge  der  Schaupli^  dieser/Wir- 
kungen  ist,  im  Empfinden  des  Dunkels  vor  den  gesehlosseoeiK. 
Augen  und  im  Empfinden  der  durch  die  geschlossenen  Augenlia- 
der  wirkenden  Helligkeit;  Aimf  die  eben  dargestellte  Art  mus» 
der  neugeborne  Mensch  lernen  die  sichtbare  Ausiienwelt  sieh  selbst 
gegenüber  zu  setzen  oder  die  sichtbare  Welt  ausser  sich  zu  «etzen« 

Bilder  des  eigenen  Körpers  im  Sehfelde. 

Gewisse  Theile  unseres  Körpers  machen  nun  fast  immer  ei- 
nen Theil  ^es  Sehfeldes  des  Auges  und  also  auch  der  Gesibhtsvor- 
stellungen  aus.  Wenn  wir  mit  einem  Auge  sehen,  so  wird  die 
eine  ^eite  des  Sehfeldes  vom  Bilde  der  einen  si<^htbaren  Seite  der 
Nase  eingenommen.  Bewegen  wir  die  Angenbrauuen  herab,  so  neh- 
men die  Augenbraunen  den  ob^m  TheiT  de^  Sehfeldes  ein.  Wird 
die  Wange  er^beh,  so  sieht  man  einen  Theil  davon  an  der  un- 
tern Seite  des  Sehfeldes,'  und  wird  der  äussere  Theil  des  Muscii^ 
lus  orbicularis  päpebrarum  contrahirt,  so  wird  auch  der  äussere 
Theil  des  Sehfeldes  dureh  ein  Schattenbild,  was  von  .den  Unw 
gebungen  des  Auges  herrührt,  begrenzt.  Bilder  von  Th^eilen 
unseres  Körpers  können  also  in  der  ganzen  Peripherie  des  Seh- 
feldes ers^sheinen,  und  zwischen  den  Bildern  von  uns^m  Körper- 
tbeilen  liegen  dann  .  die  Bilder  der  äussern  Gegenstands*  Wenn 
wir  niit  einem  Auge  sehend  die  Nasenspitze  fixireu,  so  ragt  das 
Bild  der  Nase  von  der  einen  Seite  des  $ehfelde$  bis  in  die  Mitte« 
Wenn  wir  mit  beiden  Augen  zugleich  seheti  und  die  Nasenspijtze 
fixir^n,  so  liegt  das  Bild  der  Nasenspitze  in  der  Mitte  des  untem 
Theils  des  Sehfeldes,  beiden  Augen  zugleich  angehörend,  während 
die  Bilder  der  Nasenseitcn  zum  Theil  Verloren  gehen,  indem  das 
eine  Auge  äussere  Objecte  sieht  an  der  Stelle,  wo  das  andere  ein 
undeutliches  Bild  der  Nase  hat.  Wird  das  Auge  mehr  nach  ab- 
wärts gewandt,  so  erscheint  am  untern  Theil  des  Sehfeldes  nicht 
mehr  bloss  die  Nase,  die  Wangen  und  die  Lippen,  sondern  auch 
der  Rumpf  und  die  Extremisten.  Bei  jeder  Stellung  des  Auges 
aber  sieht  es  imnier  einen  Theil  unseres  Körpers,  der  eine  be- 
stimmte Stelle-  in  der  Peripherie  des  Sehfeldes  <^n  oder  unten 
oder  an  den  Seiten  einnimmt,  und  das  !Bild  unserer  Körpertbeile 
mA^eht  einen  integrirenden  Theil  der  meisten  Gesichtsempfindungen 
und  Gesichtsvorstellmigen  aus. 

Obgleich .  die  Bilder  unseres  Körpers  auch  nur  auf  dem  Seh- 
felde der  Netzhaut  abgebildel^  und  von  die^m  aus  dem  Sensorium 
präsentirt  werden^  so  legt  ilmen  das  Sensorium  mit  dertfelbei» 
Sicherheit  wie  den  Bildern  äusserer  Gegenstände  Objectivität  bei. 
Genau    genommen    ist   das  Bild    unserer  Hand^   das  wir  selien,, 
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nicht  die  Hand  selbst^  sondern  nur  ihr  Schein.  /Wir  greifen  nach 
Etwas,  und  indem  wir  diess  thun,  geschieht  im  Bilde  des  Sehfel- 
des der  Netzhaut  dasselbe,  wir  sehen,  das^  wir  greifen,  indem  der 
Schein  unserer  pand  den  Schein  des  Objectes  ergreift.  Von 
demselben  Acte  wenden  wir  auch  durch  einen  andern  Sinn,  durch 
das  Gefühl  der  Hand  und  ihrer  Bewegungen  unterrichtet.  "Wuur 
derbar  scheipt  nun,  dass,  obgleich  das  Fühlen  unserer  Körpertheile 
und  das  S^hen  derselben  an  ganz  verschiedenen  Orten  geschieht, 
doch  beideilei  Empfindungen  nie  in  Widerspruch  gerathei^.  Die 
Harmonie  und  die  Vereinigung  beiderlei  Empfiiidungen  geschieht 
atiph  durch  die  Vorstellung.  Dass  dem  so  ist,  können  wir  an  ei- 
nem Beispiel  uns  versinnlichen,  wo  die  Verschiedenheit  des  Ortes 
noch  auffallender  ist,  die  Vorstellung  aber  gleichwohl  beiderlei  Em- 
pfindungen nicht  minder  enge  verknüpft.  Wenn  wir  das  Bild 
unseres  Körpers  und  seine  Bewegungen  im  Spiegel  $ehcn^  die 
Hände  bewegen  und  davon  durch  das  Gefühl  sowohl,  als  durch 
das  Bild  im  Spiegel  unterrichtet  werden,  so  gelingt  es  uns  auch^  ' 
das  Gefühlte  und  das  Gesehene,  obgleich  es  an  ganz  verschiede- 
nen Orten  stattfindet,  durch  die  Vorstellung  zu  Einem  zu  ver- 
binden. . 

Yerl^elirtsehen  und  Geradesehcn. 

Nach  optischen  Gesetzen  werden  die  Bilder  in  Beziehung 
zu  den  Objccten  veirkehrt  auf  der  Netzhaut  dargestellt,  was  oben 
im  Ob  jecte  ist,  *  erscheint  unten  im  Bilde  und  umgekehrt,  das  rechte 
links,  das  linke  rechts,  wählend  die  relative  Lage  der  Theile  des 
Bildes  g^üiz  dieselbe  bleibt.  Es  entsteht  nun  die  Frage ,  ob  man  , 
diß  Bilder  in  der  That  wie  sie  siud  verkehrt,  oder  ob  man  sie 
aufrecht  wie  im  Obiecte  sehe.  Da  Bilder  und  aihcirte  Netzhaut-  . 
theilchßn  eins  und  dassejObe  sind,  so  ist  die  Frage  physiologisch 
ausgedrückt,  ob  die  Netzhauttheilchen  beim  Sehen  in  ihrer  na- 
tui^fsn^ässen  Relation  zum  Körper  empftinden  werden. 

Meine  Ansiclit  dier  Sache,  welche  ich  bereits  in  der  Schrift 
üb^r  die  Physiologie  des  Gesichtssinnes  entwickelte,  ist  die,  das^, 
wenn  wir  auch  verkehrt  sehen,  wir  niemals  als  durdi  optische 
Untersuchungen  zu  dem  Bewusstseyn  kommen  kpnnen,  dass  wir  * 
verkehrt  sehen  und,  dass  wenn  Alles  verkehrt  gesehen  wird,  die 
Ordiiung  der  Gegenstände .  auch  in  keiner  Weise  gestört  wird. 
Es  ist  wie  mit  der  täglichen  Umkehrung  der  Gegenstände  mit  der\ 
ganzen  Erde,  die  man  nur  erkenntet  wenn  man  den  Stand  der 
Gestii^e  beobachtet,  und  doch  i$t  es  gewiss,  dass  innerhalb  24 
Stunden  Etw$ts  im  Verhältniss  zu  den  Gestirnen  oben  ist,  was 
früher  unten  war.  Daher  findet  bein^  Sehen  auch  keine  Dishar- 
monie zwischen  Verkehrtsehe^  und  Geradefühlen  statt;  denn  es 
wird  eben  Alles  *und  auch  die  Theile  unseres  Körpers  verkehrt 
gesehen  und  Alles  behält  seine  relative  Lage.  ^  Auch  das  Bild  un- 
serer tastenden  fiand  kehrt  sich  um.  Wir  pennen  daher  die  Ge- 
genstände aulrecht,  wie  wir  sie  eben  sehen.  Eine  blosse  Umkeh- 
i-ung  der  Seiten  im  Spiegel,  wo  die  rechte  Hand  den  linken  Theil 
des  Bildes  einnimmt,  wird  schon  kaum  bemerkt  und  unsere  Ge- 
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fahle  treten,  wenn  wir  nafch  dem  Spiegelbilde  unsere  Bewegungen 
reguliren,  wenig  in  Widerspruch  mit  dem,  was  wir  sehen.  Z.  B. 
wenn  wir  nach  dem  Spie^elbilde  eine  Schleife  an  der  Halsbinde, 
machend  Einiger  "Widerspruch  ist  allerdings  da,  weil  dieUjnkeh^ 
rung  unvollkommene  Umkehrung  der  Seiten  und  nicht  Alles  zu- 
gleich umgekehrt  ist. 

VoLKMAHH  ist  mit  der  vorhererwähnten  Ansicht  einverstanden. 
Auch  er  behauptet,  dass  es  einer  Erkl'^rung  des  Aufrechtsehens 
nicht,  bedarf,  so  lange  das  Auge  nicht  Einzelnes ,  sondern  Alles 
veikehrt  sieht.  Verkehrt  kann  nichts  seyn,  sagt  VolK^makk,  wo 
nichts  gerade  ist.  Penn  beide  Begriffe  existiren  nur  im  Ge- 
gensatze. 

Die  Erklärung  des  Aufrechtsehens,  dass  man-  nicht  das  BdcL 
der  Netzhaut,  sondern  die  Direction  der  Lichtstrahlen  sehe,  ent- 
hält etwas  Unmögliches,  da  eine  bestimmte  Direction  der  Licht- 
strahlen nicht  vorhanden  ist,  sondern  jedem  Puncte  ein  ganzer 
Lichtkegel  entspricht,  und  da  doch  immer  nur  der  Zustand  der 
Pfetzhauttheilchen  und  nicht  etwas  vor  ihnen  Liegendes  empfonden 
werden  kann.  Auch  die  Erklärung,  dass  die  Nervenhaut  nach 
aussen  wiike  und  dieObjecte  in  kreuzender  Richtung  nach  aussen' 
setze,  z.B.  nach  der  Richtung  des  Perpendikels  der  Netzhautkrüm- 
mung (Babtels)  ,  ist  eine  ganz  willkühriiche  Annahme  ^  da  man 
nicht  entiemter  Weisse  einsehen  kann,  warum  eine  Richtung  vor 

^  der  andern  den  Vorzug  haben  soll,  und  da  jedes  Theildien  der 
Nervenhaut,  wenn  es  das  Vermögen  nach  aussen  zu  wirken  hätte, 
nach  ebenso  viel  Richtungen  wirken  müsste,  als  sich  Radien  von 
ihm   gecen  die  Aussenwelt  ziehen  lassen.     Da  man  nun  das  Ver- 

.  kehrtseben  i^iemals  bemerken  kann,  so  ist  es  auch  nicht  w^hr-, 
scheinlich,  dass  die  Natur  im  Gehirn  oder  anderswo  eine  Cor- 
rection  von  einem  Irrthum  veranstaltet  habe,  den  man  nie  an- 
ders, als  bei  Anstellung  optischer  Untersuchungen  erkennen  kann. 
Der  kreuzende  Verlauf  der  Sehnerven  kann  nicht  dafür  angeführt 
werden,  da  die  Kreuzung  nur  eine  theilweise  ist.  Vergi.  über 
diesen-  Gegenstand  Beetbold  Ober  das  Aufrechierschiinen  der  Ge^ 
sichtsobjede.  Gott.  1830.  und  Bartels  Beärage  zur  Pbysiolbgid  des 
Gesichtssinnes:   Berlin  1834. 

Wäre  es  möglich,   dass  von  einem  Gegenstand  ohne  Mitwir- 
.  kung  des  Lichtes  ein  Bild  auf  der  Netzhaut  entstände,  z.  B.  durch 
'unmittelbare  Berührung,    so  würde   in  diesem  Falle  eine  Erschei- 
nung des  Objectes  ohne  Umkehrung   des  Bildes  stattfinden,  und 
wäre  es  möglich  denselben  Gegenstand  einmal  durch  das  äussere. 
Licht    und   zum    zweiten  durch  unmittelbaren  Anstoss  desselben 
auf  die  Netzhaut   zu    sehen,    so   vnirden    die    auf  beide  Weisen 
bewirkten    Bilder    auf   entgegengesetzten    Seiten    liegen    müssen. 
,  Diess  ist  in  der  That  in  Versuchen   möglich.     Wenn  man  z.  fi. 
mit  dem  Finger  die  Netzhaut  durdi  die  Sclerotica  hindurch  drückt^ 
so  erhält  man  vom  Finger  ein  unmittelbares  Druckbild.  ^  Zugleich 

,  kann  man  aber  auch  den  Finger  durch  Vermittehmg  des  äussern 
Lichtes  sehen.  Beideriei  Bilder  liegen  auf  entgegengesetzten  Sei- 
ten. Drückt  man  im  Dunkeln  bei  geschlossenen  Augen  mit  dem 
oben    gesehenen  Finger   den    scheiiäar   obem    Theil   des  Auge^ 
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so  erscheint  das  Druckbild  unteh^  drückt  man  den  untern  TheQ 
der  Netzhaut,  so  erscheint  das  BHickbild  oben,  drückt  man  den 
rechten  Thfeil  der  Netzhaut;  so  erscheint  das  Druckhild  links  und 
ebenso  umgekehrt. 


Richtung  des   Sehens. 

Ehe  wir  diesen  Gegenstand  ganz  verlassen,  niüssen  wir  noch 
davon  handeln^  was  Einige  Richtung  des  Sehens  nennen.  Gegen- 
stände, welche  auf  dasselbe  Netzhi^^uttheilchen  ihr^  Bilder  werfen, 
liegen  in  einerlei  Richtung  des  Sehens.  Es  sind  in  Hinsicht  der/ 
Ursachen,  welche  die  Richtung  des  Sehens  bestimmen,  zwei  An- 
sichten möglich,  wovon  mir  aber  nur  die  eine  als  die  richtige 
erscheint.  ,       . 

1.  Die  Richtung  in  welcher  Etwas  gesehen  wird,  hängt  bloss 
von  dem  afficirten  Netzhauttheilchen  ab,  und  wie  wei^  und  in 
welcher  Richtung  dieses  Theilchen  vom  Mittelpuncte  der  ganzen 
Netzhaut  entfernt  ist,  oder  welche  Stelle  dieses  Theilchen  m  der 
ganzen  Mosaik  der  Netihaut  einnimmt.  Wirkt  auch  die  Vorstel- 
lung nach  aussen,  und  projicirt  sie  die  Aflfectionen  der  Netzhaut 
.nach  aussen,  so  bleibt  sich  die  'Relation  der  Bilderchen  gleich, 
und.  die  Gesichtsvorstellung  kann  gleichsam  als  eine  Versetzung 
des  ganzen  Sehfeldfes  der  Netzhaut  nach  vorwärts  gedacht  werden, 
wobei  die  Seiten  dieselben  bleiben,    das   oben  erscheinende  oben, 

das  unten  erscbeinende  auch'  uüten 
vorgestellt  wird.  So  wenn  d  h  a  c  e 
die  Netzhaut  wäre,  J  V  d  c*  e'  aber 
die  Projection  aet  Bilder  der  Vorstel- 
lung nach  aussen,  so  wäre  a  die  Pro- 
jection  von  fl,   b*   die  Projection  von 


4- 


-f' 
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b^  c*  die  Projection  von  c  u.  s.  w.  b' 
liegt  in  der  Vorstellung  auf  derselben  ' 
Seite  wie  im  Netzhautbilde  ^,  so  liegt 
c*'  auf  derselben  Seite  wie 
das  ,Netzhautbiid  'Cy    und 
eben  so  mit  allen  andern  , 
en  tsprech  enden    Puncten ; 
oder  denkt  man   sich  die 
Netzhaut  eben,    so  wäre 
die  Projection  wie  in  der 
zweiten  Figur.     Die  Aus- 
dehnung, welche  et  d  er- 
hält, hängt  bloss  von  der 
VorsteUung  ab,  unverän- 
dert bleiben  bloss  die  rela- 
tiven Lagen  von  fl'  V  tf  61  e, 
2.  Dieser  Ansicht  entgegengesetzt  ist,    dass  die  Projectionen 
der  Bilder  sich  kreuzen,  wie  in  der  folgenden  Figur,  so  da^s  a  des 
Netzhautbitdes  nach  der  entgegengesetzten  Seite  m  der  Vorstellung 
projicirt,  oder  in  der  Richtung  aa  gesehen  werde.    Diese  letztere 
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Ansiclit  kann  wieder  sehr  verschieden  seyn, 
nach  4er  l-.»ge  des  KfieuzungspuncteS)  "W^U 
chen  man  für  die  JDirectionen  annimmt. 

Hierher  gehört:  a)  die  Aasic]bt  derjeni- 
gen, welche  glauhen,  dass  man  die  Direction 
'des  Lichtes  wahrnehme,  und  also  auch  in 
der  DircctiiMi  des  Lichtes  selbst  sehe,  öin^ 
merkwürdiger  Weise  seihst  iii  den  physikali- 
schen Lehrbichcm  &el|ir  häufig  verhueitete 
Vorstellung,  Schon  Poatebf^elb  hat  die  Uil- 
7«tatÜiaftigkeit  derselben  bewiesen  und  Volk- 
mäwk  zeigt  dasselbe.    ^       (  '    . 

Beim'  gewöhnlichen  Sehen  wird  jeder  Punct  de$  Bildes  auf 
der  Retina  durch  die  Spitze  eines  Lichtkegels  bestiujmt,  dqss^i 
Basis  die  Breite  der  Pupille  ist.  Welcher  dieser  Strafen  des 
Kegels  soll  die  Direction  bestijim^en?  Der 'Achseii^li"ahl  5  aber  die 
peripherischen  Strahlen  sind,  wenn  sie  beim  Selben  durch  ein  Kar* 
tenloch   isolirt  werden,    auch  hinmchend.      kt  der  Punct  «  so 

weit  vom  Auge  entfernt, 
dass  seine  Strahle^  vor  der 
Netzhaut  ix^  0  sich  zum 
Puncte  vereinigen^  und  sind 
^^mn  zwei  Kartenlocher,  si) 
entwerfen  sid^  bei  ^  zwei 
Bilder  von  den,  durch  die 
Kartenlöcher  durchgehen- 
den Lichtbundeln. 
Ist  hingegen  fl  ,in  der  zweiten  Figur  zu  nahe  dem  Auge,    so 

dass^  das  Bild  hinteip  die  Netz- 
haut fällt,  uttd  mn  wideq 
dife  Kartenlöcher,  so  erschei- 
nen zwei  Bilder  von  den  diirch 
^  die  Kartenlöcher  durohgehen*. 
den  peripherischen  Strälileif 
des  Lichtkegels  nämlich  xy . 
Bei  einer  bestimmten.  Entfer- 
nung .des  leuchtenden  Pdnctes  a  kann  die  Entfernung  .von  a;'  und 
/  der  zjyeiten  Figur  so  gross  als  die  Entfes^nung,  von  x  und^ 
der  ersten  Figur  seyn,  ui^d  die  Bilder  erscheinen  dann  an  dena- 
s^lben  Ort,  dennoch  ist  die  Direction  der  Strahlenbündel  xo  in 
der  ersten  Figur  und  ooj'   in  dei  zweiten  ganz  verschieden. 

b)  Die  zweite  Modification  der  zuletzt  erwähnten  Theorie  ist 
die  von  PoRT^BFiELD  uud  Bartels,    dass  jeder  Netehautpttnct  in  ^ 
dey  Richtung  einer  auf  der  Netzhaut  oder  der  Tangente  des  Netz- 
hautpuncte&  senkrecht  Gehenden  Linie  sehe.    Diese  Ansicht  ist  gahz 
wi^kübrlich. 

^)  ,  Vai^itMANN  stellt  eine  dritte  Modification  der  untier  2. 
genannten  Ansicht  auf.  Die  Richtung  der  Empfindung  sei  begründet 
durch  die  Lage  der  empfindenden  Stelle  zu^  Kreuzuasspunctder 
Sehstrahlcn,  welcher  nachseimen  Untersuchungen  mit  dcmNetzhaüti- 
bildchen  und  dem  Objecte  in  eiaer  Linie  liegt,    Vergl.  ob^  P'332^ 
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Und  dieses  finde  zufolge  angebornfer  und  nicht  zu  erklärender  Gesetie 
statt.  AUerdings  findet  pliysikaUscli  die  v6Uk0mmenste  Ueberein- 
stimmUng  zwisdben  den'  Objecten  und  den  Netzhautbildera  statt, 
und  der  .genannte  Kreuzungspunct  ist  es,  durch  welcben  die  Tjon 
den  einen  zu  den  aodem  gesogenen  Linien  gemeinschaftlich  durch- 
gehen. Indessen  liegt  nach  meiner  Meinung  in  der.  Thätigkeit 
des  Sehnerven,  kein,  liacli  aussei!  .WiriiLen  in  einer  bestiihmten 
und  exdusiven  Richtung.  Volkmarn  statuirt  eine  unerklärliche  ' 
augebome  Beziehung  der  Netzhauttheilchen  zu  einem  Kreuzung«^ 
punct  hititer  :  der » Linse.  Die  Annahme  von  etwas  Unerklar- 
UQ|ieni  hat  man  bei  der  unter  1  angeführten  Ansicht  nicht'  qö- 
thig.  Jedem  Bild  ist  seine  Richtung  durch  seine  Lage  auf  der 
Netdiuut  und  durch  die  Lage  dieser  Stelle  zur  ganzen  Netzhaut 
bestimmt,  und  in  derselben  Ordnung,  aber  ohne  Kreuzung  proji- 
ciren  sich  die  GegenstHnde  in  .  der  Vorstellung.  Das  Projiciren 
kann  nicht  von  einer  blossen  Biegung  der  Netzhaut  abhängig  seyn, 
es  ist  nach  meiner  ijVIeinung  in  der  Ordnung  der  Metzhauttheilchen 
zu  einaniler  begründet*  ^  ^  ■ 

Alle  Erklärungen  der  Richtung  des  Sehens  nach  deminrincip 
der  zweiten  Theorie  leiden  an  y^inem  gemeinsamen  Fehler.  <  Das 
Seli^  mit  zwei  Augen  zugleich  widerspricht  ihqen  s'ammtlich. 
Wenn  die  Richtung  des  Sehens  abhängt  von  einer  Wirkung  der 
!N4!ftzhaut  in  ii^end  einear  bestimmten  Richtung  na<^h  aussen,  ent- 
weder in  der  Direc^ion  des  Drebpunctes  der  Augen,  oder  in  einer 
Richtung,  die  auf  der  Netzhaut  senkrecht  ist,  so  ist  das  Einfach« 
jv  /e  sehen  mit  beiden  Aiigen  gar  nicht. denk- 

bar. Denn  das  Auce  A  wird  das  im  Mit- 
telpunct  der  Netzhaut  liegende  Bild  des 
Punctes  c  in  der  Richtung  ^zc^  sehen,  das 
Auge  B  wird  hingegen  das  in  den\  Mit^ 
telpunct  der  Rdtina  fallende  Bild  von  c 
in  der  Richtung  Scd  sehen.  *  Dasselbe  e 
wird  also  nach  jener  Theorie  an  zwei 
ganz  verschiedene  Orte  versetzt  werden 
müssen«  '  Dass  die  Mittelpuncte  beider^ 
Netzhäute  inimer  einfach  sehen,  kann  nicht 
entgegnet  werden.  Denn  wenn  sie  das- 
Iß  selbe  Object  an  depiselbeo  Orte  sehen, 
'  '  so  können  sie  es  nicht  in  den  Richtun- 
gen aee  und  Icd  nach  aussen  setzen,  so 
können  sie  nicht  einfach  sehen. 

Hängt  hingegen  die  Richtung,  in  wel-* 
eher  etwas  gesehen  wird,  bloss  vom  Verhältniss  der  afücirten  Netz- 
bauttheilchen  zur  ganzen  Netzhaut  ab,  so  wird  c  auf  den  identi- 
schen Stellen  a  und  6  beider  Netzhäute  einfach  gesehen,  und  die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  beider  Augen  einnehmen. 


Urthei)' über  Gestalt,   Grösse,' Entfernung,  Bewegun^^. 

Zuletzt  kommt  hier  in  Betracht  das  Urtheiliiber  die  Gestalt 
der  Körper,  ihre  Grösse,  Entfernung  und  Bewegung.   Das  UrtheiL 
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T0n  der  Gestalt  der  Rörjier  aus  dem  Gesiebt  ist  tbeiis  blosse 
Folge  der  Empfindung;  theils  combinirter  Vorstdlungen. .  Da  >die 
Form  der  Geslcbtsbilder  durcbaus  abb'angt  von  dem  Umfang  -der 
afficirten  Net^bautth^ilcben^  so  reiebt  die  blosse'  Eihpfindung  bin 
zur  Unterscheidung  einfacher  fl&cbenhafter  Gestalten ,  «.  B.  eioes 
Quadrats  von  einem  Kreise.        * 

MoLYNEUx  legte  Locke  die  Frage  vor,  ob  ein  Blindgebornery 
welcher  einen  Cubus  von  einer  Kugel  durch  -das  Gefühl  unter- . 
^ächeidet/  nach  plötzlicher  Erhaltung  de»  Gesicbtes^  beide  durch 
das  Gesicht  zu  unterscheiden  vermöge.  Warum  beide  Philosophen 
sich  verneinend  erklären  konnten,  i<)t  nicbt  einsusehen.  Denn  das 
Fühlen  und  Sehen  beruht  auf  denselben '  Grundanschauuogen 
•von  der  Ausbreitung  unserer  eigenen  Organe  im  Räume.  Daher 
hat  auch  ein  neugebomes  Thier  sogleicb  EmpfiBdung  der  bestimm- 
ten Gestalt,  indem  es  die  Zitze  der  Muttjsr  sieht,  und  diess  be- 
weisst  allein,  dass  die  Fähigkeit  einfache  Gestalten  aufzulassen  nicbt 
erlernt  wird.  Dagegea  ist  die  Beurtheilung  der  Gesichtsbilder 
auf  die  verschiedenen  Dimension eni*  der  Körper  eine  Sjiche  der 
Uebung,  da  alle  Gesichtsanschauungen  ursprünglich  nur  flächen- 
häft  sind,  und  das  Urtheil  die  verschiedenen  Flächen,  die  mau^ 
bei  anderer  Stellung  zu  den  Körpeni  an  ihnen  wahmimn^l,  zur 
Vor^tellung  von  einem  Körper  ergänzen  muss.  Der\on  Chbsei>- 
DEN  Operirte  sah  Alles  in  einer  Fläche,  wie  es  sich  in  ^er  Tliat 
in  •einer  Fläche  darstellt.  Ijfidem  aber  die  Bilder  sich  ändern, 
während  wir  uns  im  Räume  bewegen,  indem  wir  zwischen  den 
Bildern  gleichsam  durchschreiten,  entsteht  uns  die  Vorstejlung  der 
Tiefe  des  Sehraums,  wflches  eine  blosse  Vorstellung  und  k^ne 
Empfindung  ist.  .  ~  , 

.'  Die  scheinbare  Grösse  der  Gegenstände  hängt  zunächst  von 
der  Grösse»  des  afficirten-  Theiles  der  Netzhaut,  öder  von  der 
Grösse  des  Gesichtswinkels  ab,  unter  dem  sie  dem  Auge  erschei- 
nen* Das  Urtheil  über  die  wahre -Xirösse  der  Gegenstände  aus 
der  scheinbaren  ,ist  eine  Sache  der  Uebung  und  der  Combination 
aus  schon  vorhandenen  Vorstellungen  von  Nähe,  Ferne  u.  s.  w. 
Die  Beurtheilung  der  Nähe  und  Feme  ist  keine  Sache  der 
Empfindung,  sondern  des  Verstandes.  Jeder  Gegenstand  wird  für 
fern  gehalten,  der  unter  rkleinerm  Gesichtswinkel  erscheint,  als  er 
in  unmittelbarer  Nähe  gesehen  wird.  Derjenige  erscheint  ferner,  , 
welcher  von  andern  zum  Theil  bedeckt  oder  relativ  kleiner 
gesehen  wird,  als  er  erscheinen  müsste,  wenh  er  mit  den'  andern 
pegenständen  in  derselben  Entfernung  gelegen  wäre.  Diese  Be- 
urtheilung wird  erworben,  und  ist  beim  Menschen  wenigstens  nicht 
ursprünglich.  Für  das  Kind  liegt  Alles  in  gleicher  Ferne  und  es 
greift  nach  dem  Monde  wie  nach  dem  Nächsten. 

Es  wird  von  den  meisten  Physiologen  behauptet,  dass  die 
Stellung  der  Augenachsen,  welche  nöthig  ist,  um  einen  Gegenstand 
zu  fixiren,  aucn  viel  zur  Beurtheilung  der  Entfernung  beitrage, 
indem  die  Achsen  der  Augen  mehr  tind.  mehr  convergiren, 
je  näher  ein  Gegenstand  ist.  Dieses  Mittel  ist  indess  überschätzt.. 
Bei  Gegenständen,  die  in  gerader  Richtung  vor  den  Augen  liegen^ 
kann  es  allerdings  ^hr  wiriLsam  seyn,  aber  bei  seitlichen  Gegen- 
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stäinden  iuus5.es  alle  Wirksamkeit  verlieren,  wie  sidh  leicbt  be- 
weisen lässt.  Demi  seitliche  j&egeoß^'and^  erfordern  eine  g^nz  an- 
dere Convergenz  der  Sehachsen  zur  Fixation  als  gerade  voraus- 
Heg;endey  wenn  beide   auch   in  derselben  EntFemung  liegen.      So 

ist  die  Convergenz  der  Seelachsen  für 
die  Pun(M;e  a,^,  c  gleich,  upd  doch 
liegt  a  sehr  weit  von,  das  seitliche 
c  aber  srfir  nahe  bei  •  den  Augen. 
Die  Wifikel  4,  4'  und  5  sii^d  gleich, 
irenn  abc  ein  S^reis;  denn  es  ist  die 
Eigenscliaft  deS'  Kreises,  dass  die  auf 
einer  gemeinschäillichen  Sehne  gegen 
die  Peripherie  errichteten  Dreiecke 
gleich^  Winkel  an  der  Peripherie  ha- 
ben. Wir  lernen  daher  aus  dem  Um- 
3t^nde,  dass  nebeneiLander  liegende  Ge- 
genstände einen  gleichen  parallaktischen 
Winkel  der  Sehachsen  haben,  nichts  dass  sie  gleich  weit  entfernt 
slßdy  sondern,   dass  sie  in  eii^^m  Kreis  liegen. 

I)-4s  Urthcil  über  Bewegung  der  Gesichtsobjecte  hängt  theUs 
von'  der  Bewegung  lies  Bildes  über  die  Netzhaut,  thells  von  der 
Bewegung,  der  Augen  ab,  welche  einem  bewegten  Körpei*  folgen. 
Bewegt  isich  das  Bild  auf  der  Nervenhaut,  wenn  das  Auge 
uüd  unser  Körper  ruht,  so  urtheilen  wir,  dass  das  gesehene  Qb- 
ject  seine  Stellung  gegen  unsern  ruhenden  Körper  verändere. 
Hijerbei  kann  die  Bewegung  des  Objectes  eine  scheinbare  seyn, . 
wenn  sich  der  Körper  bewegt,  auf  dem  wir  uns  befinden,  >rie  das 
Schiff  auf  dem  Vfir  stehen.  Bewegt  sich  das  Bild  auf  der  Netz«- 
haut  nicht,  bleibt  es  vielmehr  auf  derselben  Stelle  der  Netzhaut 
fixirt,  und  folgen  die  Bewegungen  der  Augen  dem  bewegten  Kör- 
per, so  urtheilen  wir  über  die  ^Bewegung  des  Objectes  aus  den 
Gefuhlsempfindungen  der  bewegten  Augenmuskeln,  oder  aus  den 
vom  Sensorium  zu  den  Augenmuskeln  gesandten  Strömungen.  Be- 
wegt sich  das  Bild  über  die  Netzhaut  und  die  Augenmoskehi  xu-  ' 
gleich  ii^  entsprechender  Weise,  wie  bemi  Lesen,  so  urtheilen  wir 
dass  d$is  Object  ruhig  sei  und  wir  wi^^sen  dass  nur  wir  unsere 
Stellung  zum  Object  verändern^  Zuweilen  hl  die  Bewegung  des 
Gegenstandes  scheinbar ,  wenn  doch  sowohl  die  Gegenstände  hIs 
das  Auge  ruhig  sind.  Hierhergehört  die  sehe  in  hare  Bewegung  der 
Gegenstände  im  Kreise,  wenn  man  sich  vorher  im  Kreise  gedi-ebl  fjat, 
und  zwar  entgegengesetzt.  Fubkiüjp  hüt  iihcr  diese  Erscheinun-  - 
gen  merkwürdige  Beobachtungen  genuicht,  welche  zu  beweisen 
scheinen,  dass  jene  von  einem  dem  Gehirn  mitgetheilten  Impuls 
zur  Bewegung  in  der  bestimmten  Bicbtung  abhängen.  Deqn  die 
Kichtung  der  Botation  bleibt  diejeuige  im  Yerhältniss  zum  Kopf, 
welche  sie  ursprünglich  war,  wenn  auch  der  Kopf  beim  Aufhören 
der  Kreisbewegung  verdreht  wird.  Z.  B.  hat  mau  , sich  mit  ge- 
radestehendem Kopfe  gedreht,  und  bleibt  plötzlich  stenen,  so  dre- 
hen sich  die  Gegenstände  horizontal,  wendet  man  jetzt  die  Aclise 
des  Kopfes  zur  Seite,  so  drehen  sich  die  Giegenstände  nicht  mehr 
horizontal  um,  eine  auf  den  Boden  senkrechte  Linie^  sondern  how 
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rizontal  um  äie  seitwärts  geneigte -Achse  de^  Kopfes,  T^iiher  gebt 
die  Cirkefcewegutig  nun  scBief  aüfwÄrts.  Dieselbe  Sclieinbewegung 
erfolgt,  wenn  man  mit,  nach  de^'5eite  geneigtem  Kopfe  sich  bori- 
zontal  dreht,  plötzlich  still  steht,  aber  den  Kopf  jetet  aufrichtet. 
Siehe  iU^er  diesen  Gegenstand  Pörkinjb  in  med.  Jahrb,  d.  Oester^ 
reich.  Staates^  Mit  diesen  Scheitibewcgnngen  darf  man  andere  nichts 
verwechs,eln ,  welche  aus  Nachbildern  entstehen  und  von  welchen 
wir  bei  diesen  handeln  werden.  Die  Scheinbewegungen  vom 
,  Drehen  haben  nichts  mit  den  Nachbildern,  zu  thun^^,  sie  können 
auch  erfolgen,  wenn  man  sich'bei  vcst^ehlossenen  Augen  gedreht  bat. 

.  VVirlttfng   der  Aufmerksamkeit  beim  Sehnen. 

Wir  schliessen  diesen  Artikel  von  der*  Wechselwirkung  der 
Netzhaut  und  des  Sensoriums  mit  einer  Bemerkung  über  *die  Em- 
Wirkung  des  VorsteUungsv/ermögens  auf  den  Act  des  Empfindens 
selbst  ,  , 

Die  Seele  kann  ihre  Aufmerksamkeit  bald  dem  Gesichtssita, 
bald  dem  Gehörsinn,  bald  dem  Gefühlssinn  ausschliesslich  oder  fnehr 
zuwenden.  Ist  sie  mit  den  Wirkungen  des  einert  Sinnes  aus-, 
schliesslich  beschäftigt,  so  percipirt  sie  von  deö  Wirkung^ 
der  andern  Sinne  wenig  oder  gdr  hichts.  Der  Gesichtssinn  bringt 
auch  wie  jeder  andere  Sihn  keine  Wirkungen' auf  die  Seele  her- 
vor, wenn  sie  in  tiefe  Betratchtungen  anderweitig  versenkt  ist. 
Mit  sti^rrendem  Auge  sehen  wir  tief  iiachdenkend  oft  gar  niclilS, 
indem  die  Wildungen  der  Nervenfaser^  nicht  im  Stande  sind,  diis 
anderweitig  thätige  Sensorium  zu  erregen  und  sich  im  Gehilii 
unbeachtet  verlieren  müssen.  Zum  Seheti  ist  also  Aüfmerksamkieit 
der  Seele  nöthig*  Aber  die  At^finerksamkeit  zergliedert  auch  das, 
was  ipa  Sehfelde  vorgeht.  Von  dem  ganzen  Sehfelde  der  Netzhaut 
wird  nicht  Alles  Aiit  gleicher  Schärfe  erfasst,  sondern  bald  dieses 
bald  jenes:  Die  Empfindung  wird  schärfer,  ind^m  das.  Empfbn- 
dene  zugleich  vorzugsweise  vorgestellt  wird.  Jede  mathematisdic 
'  zusammi^ngesetzte  Figur  wird  anders  attfgefrfsst,  je 
nach  der  Isolation  der  Aufmerk^mkeit  auf  eini^ei 
Tlieilö  der  Figur.  So  prägt  sich  in  Aef  beiste- 
henden Figur  bald  dias  Ganze,  bald  seine  Theile, 
bald  die  peripherischen  ö*  Dreiecke,  bald  das  mitl^ 
lere  Sechseck,  bald  die  zWei  grossen  Dreiecke 'dem; 
Sii^ne  schärfer  ein.  Je  vielgßedriger^cine  Figur  ist, 
uni  so  'mehr  Variation  bietet  sie  dem  Spiel  der  Aufmerks tokeit 
dar.  Daher  architectonische  Verzierungen  für  den  Sinn  eine  ge- 
wisse Lebehdigkeit  haben,  indem  sie  den!  Leben  der  vorstellenden 
Thätigkeit  immer  neues  Material  schaffen..  Siehe  über  diesen. 
Gegenstand  Purkinje  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiohgfie 
der  Sinh^,  Prag  1823.  ,/.  Tourtual  a.  a.  O.  Vergl.  über  die  in 
diesem  Artikel  verhandelten  Gegenstände  Hebrmai«n  ^bi^r  die,  Bil-^ 
düng  der  Gesichtsvorsfellungen  aus  den  Gesichisempfindungen,  flbn- 
«Of^er  1835.  / 
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2. .  Voti  den  Kachwirlungen  der  Gesichtscindrücke  oder  den 

Nächbildern.  ' 

Die  Dauer  der  Empfindungen  in  der  Nervenhaut  ist  viel  län- 
ger als  die  Einwii'kung  des  Lichtes  stattfinde^;  nach  Plateau 
(F^chwbr'ä  Repert,  2.  210.)  dauert  die  Empfindung  0,-32  —  0,:i5 
Seeunden  ,über  den  Gesichtseindruck,  und  die  Dauer  der  JVnch.- 
wirkung  nimmt  in  geradem  Yerhältniss  zu  mit  der  Dauer  eiiif^^ 
Gesichtseiudruckes.  Daher  kann  man  das  Nachbild  eines  hnlloii 
Gegenstandes,  2.  B.  der  lichten  Fensterschisiben ,  sehr  lan^e 
ini  Auge  behaltet,  wenn  man  dife  Fenster  vorher  sehr  lauge 
unverwandt  angesehen  hat.  ^  Auch  lässt  sich  die  Oauef  dieser 
Bildqr  bei  geschlossenen  Augen  sehr  verlängern,  wenn  man 
die ,  geschlossetien  Augen  durch  Hinal»  -  und  Hinaufbewegen 
A^t  Hand  >  abwechselnd  beschattet  u!hd  durch,  das  durchwir- 
kende Tageslicht  erhellt.  Aus  der  Dauer  der  Nachbilder  er- 
klärt sich  die  Erscheinung  feuriger  Kreise  beim  Bewegen  eines 
Lichtes  im  Kreise  Vor  den  A^^gen,  desgleichen  die  Vermischung 
der  Gesichtseindrücke  der  Speichen  eines  schnell  laufenden  Rades 
und  der  Farbeu  des  Farbenkrcisels.  Bei  einer  nur  momentanen 
Beleuchtung,  z.  B.  durch  den  Blitz  oder  electrischen  Funken  wird 
di0  Vermischung . der  Bilder  vermieden,  ^und  so  lassen  sich  auch 
die  Schwingungen  einher  Saite  noch  sehen. 

JWird  eiii  Kprper  mit  reihenibrmig  bewegten  Thellen  sehr 
lange  betrachtet,  so  behalten  die  Nachbilder  auch  einen  Schein 
von  Bewegung  in  derselben  Kichtung,  indem  sie  der  Reihe  nach 
verschwinden.  So  lassen  sich  meines  Erachtens  gewisse  Schein- 
Bewegungen  erklären.  Hat  man  lange -auf  die  Wellen  eines  flies- 
senden Wassers  gesehen  und  sieht  plötzlich  |ib  auf  den  Boden, 
so  söheint  sich  der  Boden  zu  bn  wegen  und  zwar  in  eutgngengc- 
setzte^  Richtung  als  die  Wellen  dc5  Wasscis  es  tliati^n.  Diese 
Erscheinung .  bemerkte  ich.  oft,  wenn  ich  am  dem  Fenster  auf 
den  nähen  bewegten  Fluss  und  dann  jiuf  das  PlTaster  der  Stnisse 
sah.  Ich  sah  sie  auch  beim  Fahrun  im  Dampf^uhilf  auf  der  See, 
wenn  ich  lange  die  am  Schiff*  \orbcizielionden  Wellen  betrachtete 
und  nun  plötzlich  auf  das  Verdeck  <les  Schilfes  sah,  INimmt  man, 
an,  dass  noch  Nachbilder  der  Wellen  Im  Anjie  wiircn,  und  dasü 
sie  der  Reihe  nach  verschwinden,  i^tc  sie  in  Foljre  der  Oewcgun;^ 
entstanden,  so  wird  das  Vorbeiziehen  der  Nachbilder  Ijeim  Sehen 
auf  den  Boden  den  Schein  hervorl» ringen  müssen,  aU  ob  der  Bo- 
den in  entjgegengesetzt^r  Richtung  sich  bewege. 

Man  kann  die  cjualitativen  Unterschiede  der  Nachbilder  in 
drei  Classen  bringen.  Dife  Nachbilder  sind  entweder  farblose  von 
farblosen  Bildern,  oder  farbige'  Nachbilder  nach  farblosen  objec- 
tiyen  Bildei^n,  oder  farbige  Nachbilder  nach  farbigen  objectiven 
Bildern. 

.     T.    Farblose  Nachbilder  nach  farblosen  objectiven  Bildern. 

J.  Mu^rxEB  Physioloßie  des  Gesichtssinnes  yE>.  401. 
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Die  r^ea  Nftchbilder  weisser  oder  lichter  Gegenstände  sind 
auch  licht  oder  weiss,  die  Nachbilder  dunkler  Gegenstände  auch 
dunkel.  Sp  ist  das  Nachbild  eines  schnell  bewegten  Lichtes  auch 
licht.  Wird  das  Auge  nach  einer  lebhaften  Empfindung  plötzlich 
in  j^uhe  versetzt,  geschlossen  upd  von  der  Uel^gkeit  abgewandt, 
oder  noch  besser  ganz  verdeckt,  sp  ist  das  Nachbild  des  Weissen 
und  Lichten  auch  weiss  und  licht,  das  Nachbild  des  Dunkeln' oder 
Schwarzen  auch  dunkel  oder  schwarz.  Sieht  map  z.  B.  im  Zimmer, 
lange  gegen  die  lichten  Fensterscheiben  un^  dunkeln  Fensterrahmen, 
schliesst  dann  plötzlich  die  Augen,  wendet  sie  vom  Fenster  ab 
und  bedeckt  sie  mit  der  Hand,  so  dass  durcliaus  kein  Licht  mehr, 
selbst  nicht,  durch  die  Dicke  derl  Augenlieder  ins  Auge  fällt,  so 
erscheint  das  Nachbild  der  lichten  Fensterscheiben  auch  licht, 
4as  Nachbild  der  dunkeln  Fensterrahmen  auch  dudkel. 

Dagegen  kann  sich  die  Beleuchtung  der  Bilder  im  Nachbild 
unter  gewissen  Bedingungen  umkehren,  und  was  vorher  licht  war 
schwärz,  das  Schwarz^  dagegen  licht  erscheinen.  Diese  Umkeh- 
rung  der  Nachbilder  erfolgt  jedesmal,  wenn  ;  das  Nachbild  eine^ 
lichten  Gegenstandes  auf  einem  lichten  objectivea  Grunde  gesehen 
wird,  wenn  man  die  Augen  uicht  schliesst,  und  sie  bei  Beobach- 
tung ,  des  Nachbildes  auf  die  weisse  W^nd  oder  auf  eine  weisse 
l^apierfläche  heftet.  Daher  erscheint  das  Blendungsbild  der  Sonne 
auf  einer  weissen  Wand  schwarz  oder  grau,  während  es,  dagegen 
im  ganz  dunkeln  Raum  weiss  bleibt.  So  erscheinen  femer  die 
Nachbilder  der  Fensterscheiben  schwarz^  der  Fensterrahmen  weiss, 
wenn  man  die  geschlossenen  Augen  gegen,  das  Licht  des  Fenster» 
hält,  so  dass  das  Licht  noch  durch  die  geschlos$enei^  Augenlieder 
durchwirkt  und  ^le  Retina  milde  erhellt.  Die,  Erklärung  dieser 
Erscheijoungen  ist  leicht.  Die  Stelle  d^s  Auges,  welche  Lichtes 
gesehen  hat,  ist  hernach  noch  gereizt,  die  St^le,  welche  Schwar- 
zes gesehep  hat,  hernach  ruhig  und  viel  reizbarer.  Sieht  das 
Auge  in  diesem  Zustande  auf  eine  weisse  Wand,  so  bringt  das 
Licni  der  weissen  Wand  auf  den  gereizten  Stellen  der  Netzhaut 
,  einen  viel  schwächern  Eindruck  hervor,  als  ^uf  den  Stellen  dßjr 
Netzhaut,  welche  ruhig  und  claher  sehr  reizbar  sind.  Daher  sieht 
die  ruhige  Stelle  der  Netzhaut,  die  vorher  Schwarz  gesehen  hatte^ 
die  weisse  Wand  lichter  als  diejenige  Stelle  der  Netzhaut,  welche 
vorher  Licht  gesehen  hatte,  und  daher  die  Umkjehrung  der  Nach- 
bilder. ,  , 

Aehnliche  Erseheinungen  kommen  selbst  beim  plötzlichen 
Wechsel  des  Lichten  und  Dunkeln  im  ganzen  Sehfelde  vor.  Aus 
dem  t)unkeln  kommend  sehen  wir  wegen  der^  grossei^  Reiz- 
barkeit der  Netzhaut  alles  überaus  hell,  und  aus  dem  llellen 
in  massiges  Dunkel  tretend  erkennet  man  anfangs,  nichts,  bis 
sich  die  Retina  in  der  Ruhe  erholt,  und  ihre  Reizbarkeit  sich 
auch  für  das  massig  Helle  gesteigert  hat,  ,das  dami  wohl  er- 
kannt wird.  Ein  Helles  erscheint  immer  heller  nach  eine^ 
Dunkeln,  ja  selbst  neben  einem  Dunkeln.  Dieselben  Erscheinun- 
gen koiomen'  bei  den  andern  Sinnen  vor.  '  Die  £.älte  wird  am 
stärksten^  empfunden  nach  der  Wärme,  und  ein  geringer  "Unter- 
schied bewirkt  nach  grosser  Wärme  das  Gefühl   der  ,^älte^  bei 
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einer  Temperatur,  die  sonst  {iir  warm  gelten  würde.  Die  Jünter- 
scbiede  von  bell  und  dunkel,  warm  und  kalt  sind  daher  relativ. 
Die  Nachbilder  verändern  übrigens  ibren  Ort  in  Bezuig^^um 
ganzen  Körper  mit  jeder\Bewcguttg  des  Auges,  und  erscbeinen 
aus  Icicbt  einzusehenden  Gründen  ^  immer  d?i,  wo  man  die  Netz- 
haut bin  wendet.  Man  betrachte  ein  schwarzes  Quadrat  auf  ei-, 
nem  weissen  Felde,  lange  Zeit  fixirend.  Wen- 
det man  dann  den  Blick  ein  wenig  ab,  ohne 
dass  das  Auge  das  schwarze  Quadrat  ganz 
yeriässt,  vielmdbr  auf  den  Randtheil  des 
Quadrats,  so  fallt  ein  Theil  des  Nach^ 
hilies  9i^  ,41  cd'  frei  auf  das  weisse  Blatt, 
der  daher  als  lichter  Rand  an  der  einen 
Sejte  des  objeetiven  Bildes  hervorragt^  I» 
eiiiein  Stück  decken  sich  das  objective  Bild  und  das  Nachbild. 
Ein  Stück  des  objeetiven  Bildes  nän^eh  abd  ist  ganz  frei  ^ewor- 
\  den.  Der  freie  Theil  de».  Nachl^ildes  ac'd^  erscheint  dann  sehr 
licht,  der  freie  Theil  des  objeetiven  Bildes  abd  erscheint  tief 
schwarz,  der  Theil  hingegen  wo  sich  Nachbild  tmd  objectiyes  Bild 
decken^  erscheint  schwarzgrau,  als  wenn  sich,  beide  Zustände  aus- 
gleichen sollten.  Die  Erklärung  üt  diese.  Die  Stelle  der  Netz- 
haut öVif,  welche  vorher  Schwarz  gesehen ,  siebt  das  Weisse 
heller,  weil  sie  ruhig  ist,  daher  <ler  lichte  Saum  aVif, .  Die  Stelle 
dts  Budes,  wo  sich  das  öbjective  Quadrat  und  das  subjective  Qua- 
idrat  decken,  ist  nicht  verändert  Die  frei  gewordepe  Stelle  des 
objeetiven  Bildes  abd  erscheint  schwärzer  als  zuvor,  denn  indem 
der  Blick  sich  nach  der  Seite  gewandt^  hat,  fällt  dieser  Theil  des 
objeetiven  Bildes  auf  eine  Stelle?  der  Netzhaut,  welche  vorher  den 
weissen  Grun4  gesehen  hatte,  und  welche  daher  abgestumpft  ist: 

IT.    Farbjge  Nachbild«!'  nach  falrblosen  objeetiven  Bil4ern. 

GoETBB  Färbenlehre  p,  14. 
.  ,  Wenn  die  Netzhaut  von  einem  sehr  heftigen  lichten  Eindruck 
z.  B.  dem  Lichte  des  Sonnenbildes'  aflicirt  war,  so  erscheint  das 
Nachbild  nicht  bloss  entweder  licht  .auf  dunkelm  Grunde y  oder 
dunkel  auf  weissem  Grunde,  sondern  4^s  Nachbild  nimmt  bis, zur 
vollständigen  Erholung  der  Netzhaut  subjective  Farben  an,  und 
die  Farben  sind  did  Zustände,  welche  die  Netzhaut  von  derißlen- 
dung  bis  zur  Erholung  durchläuft.  .  Auf  das  dtwkle  Nachbild  der 
\  Sonne  auf  lichtem  Grunde  folgen  sich  dunkele  Farben  bis  zur 
hellsten  in  folgender  Ordnung t  schwarz,  blau,  grün,  gelb,  weiss. 
Die  Farbenerscheinung  ^twickelt  sich  vom  Rand  aus.  Ist 
das  Nachbild  weiss  geworden ,  so  unterscheidet  es  sich  nicht 
mehr  von  der-  weissen  Wand,  d.  h.  .  diese  Stelle  der  Netzhaut 
sieht  die  weisse  Wand  jetzt  gerade  so,  wie  aljc  anderen  nicht 
geblendeten.  Stellen  der  Netzhaut.  Sieht  das  Auge  aus  der  Sonne^ 
ips  ganz  Dunkele,  so  ist  die  Folge  der  Farben  vom  Weissen 
und  von  der  hellsten  bis  zur  dunkelsten  Farbe,  zuletzt  bis  jEunx 
Schwarzen,  nämlich  weiss,'  gelb,  orange,  rotb,  violet,  blau,  schwarz- 
Ist  das  ^^^bbUcl  vom  Blauen  ins  Schwarze  übergegangen,  so  un- 
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tfersctieidct  es  sich  nidit  mehr  vom  dunkelm  Gi1ii>(iie'i  A.  hl  diese 
Steife  der  Netzhaut  fat  so  ilihig  wie  alte  andf^teo, .  uelch^  v  vorher 
gar  nicht  gejreizt  waren. 

^  Auch  diese  Erscheinungen,  welche  sich  aus  oh jec^tiven  Ursa- 

chen gaif  nicht  örkläreü  lassen,    zeigen   wledfer,    da^s  Uit?  innere 

.  "üi'Sacne  der  Farhen  in   den  Zuständen  der  l^etzhaut  sdbst  liogt. 

III.   Farbige  Nftchbildfcr  OÄCK  farbigen  objectiven  Bildern. 

Die  Nachhilder  vo»  farbigem '  objectiven  Bildern  sind  immer" 
fai^big>    und    zwar   a^elgt   Am  Nachbild  niemals  die  Wiederholung 

»der  objectiven  Farbe, .  fonderü  immer 
den  Comf^lementärei^  Gegensatz  der  pri- 
mi&n^tl  Farbe,  bas  Nachbild  vonÄoth- 
ist  also  grün,  vonx 'Grün  ist  roth^  das 
NaM^ild  von  Gelb  ist  violet,  von  Violet 
ist  gelb.  Bas  NadrUild  von  Blau  ist 
<h:«n^e,^  von  Orange ast  blau.  Die. sich 
gegenseitig  hervorrufenden  Farben  sind 
in  beistehender  Figuf*  gegmiibei^ge- 
steUt;  , 

Blickt  man  längere  Zeit  auf  ein  lebbaCt  rothe^Feld  auf  weii^ 
seth  Grunde  und  wendet  dann  plötelibh  den  Blick  ganz  zur  Seiten 
auf  den  weiiss«Q.  Gii;nd^  sb  erscheint'  das  Naob- 
bild'.des  Quadrats  in   derfelb^n  ^Grosse   und  Ge- 
stalt  i^ber  grunl     Wird  der  Blick  tiur  wenig  zwr 
Seite,  xi  B.  ^auf  die  Seite  des  objectiven  tfildes 
gewendet,    so  decken   sieh  ohjectives  Bild  >u|fd 
Nachbild  zum  Theil,  wie  in  beistehend<e^  F%mv 
8d)er    ein  Theil   des   phjectiven  Bildes  R  ist  frei> 
ein  Theil   des  N^cbbildes  ist  'rf)enfolls'  frei   Ö,    ^rtd  dtestor  Tfteil 
erscheint  als  einseitiger  grüner  Saum  des  rothen  objectiven  Bildes. 
Da,  wo  sich  das  objective  Bild  und  das  Nachbild  decket,  ist  die^ 
Patbe  des  objectiven  Bildes  VorhMddnJ  aber  ins  graue  geschwächt, 
weil    die  Netihaut    an    dieser  Stelle    für  Roth  durch  das   grüne 
NachbHd  abgestimipfter  ist,    als   an  der  fetzt  frei  er'scheihendcn 
Stefler  des  objectiven  Bildes  Ä,  welche  auf  einem  Theil  der  Jfetzhaut 
Hegt,  der  vor  der  Wendung  des  Blickes  den  weissen  Gruitd  sah. 
t)ie  Erklärung  dieser  Erscheinungen  kann  eine  doppelte  seyn, 
eine  Erklärjlng  leitet  sie  aus  physikalischen,  die  andere  aus  pny- 
siologischen  Principien  ah; 

;  1.  phyjfiludlsche  Erklärung.  Das  weisse  Licht  enthält  alf^^  Fari 
beti  zugleich.  Sieht  diö  Netzhaut  von  einem  objectiven  i^thett ' 
Bilde  weg,  so  ist  sie  für  ^äsröthe  Licht  abgestumpft,  aber  fiv  die 
.afnrfem  farbigen  Lichter  noch  empfänglich,  sieht  diese  Stelle  der 
Netzhaut  nachher  ^uf  eine  weisse  Wand,  so  erkeniit  sie  'Wegen 
der  Abstumpfung  für  Roth,  das  im  weissen  Licht  der  Wand  ent- 
haltene  Roth  nicht  tnehr,  wohl  aber  sieht  sie  die  im  wfeissen  Lidit 
noch  enthaltenen  übrigen  Farben,  den  complementärcn  Theil  zu 
Roth  nämlich  Grün. 

2.  physiologische  Erklärung.    Das  Sehen  einer  der  drei  Haupt- 
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färben  Ist  faur  evhk^  der  dr^i  ZtistSnde,  zu  welchen  die  Netzlaat 
.im  Znstande  der  Reizung  tendirt;  ist  dieser  Zustand  kunstlicK 
en^gt,  so  i^ßndetx  sich  die  Netzhaut  im  Maximum  der.  Tendenz 
zu  der.  complemeptären  Farbe,  die  daher  in  dem  Nachbilde  auf-: 
,  tritt.  Beide  Erklärungen  sind  im  Allgemeinen  genügend,  und  die, 
erstäre  scheint  sogar  bestinunter  und  wahrscheinlicher;  indess 
wird  doch  die  physikalische  Erklärung  aus  Thaitsachen  unwahren 
scl^einUch.  Denn  wenn  die  weisse  Wand  die  Ursache  des  farbi- 
gen Nfichbilde&  ist,  so  darf  die  cpiTiplementäre  Farbe  djßs  Na^h-} 
bildes  nicht  mehr  auf  schwarzem  Grunde,  erscheinen.  Icti  habe 
indi^ss  gezeigt^  dass  das  JVachbil<l  einer  Farbe  selbst  aut  einem. 
sc)i Warzen  Felde  complementär  ist,  Mübi,l.  Archiv  1^34.  /?.  144. 
und  es  bleibt  complementär,  wenii  man  in  e^ien  durchaus  dunkeln 
Kaum  sieht.  . 

Für  die  Erscheinungen  der  farbigen  NachbUd«^r  sind  nicht 
alle  Menschen  gleich  empfänglich.  H^cheni  is.t  es  schwer  diese 
Phänomene  zu  zeigen,  andere  sehen  sie.  auf  der  Stelle.  Wenn 
man  sie  äbet  einmal  beobachtet  hat,  so  sieht  man  sie  ungemeii]^ 
leicht  wieder.  Die  meisten  Menschen  sind  mit  den  Nachbildern 
aus  Miu^gel  a9  Aufinerk^amk^it  wenig  bekannt  Aber  wer  sie  mn^ 
ihre  Gesetzmässigkeit  einmal  kennt,  wird  bis  zur  Quiäl  oft  Von 
ihnen  verlblgt.  Dahin  gehören  die  li<Aten  Rüiider  der  Gegen- 
stände^ in  der  Dämibemng,  was  Ton  dem  AüfbHtz^i  des'NachbtIdiSd 
an  dem  einenxidcr  andern  Ralocke  herrührt^  ^emefr  der  zuweilen  beu 
obadhtete/  Und  manchen  Menschen  mj^teriös  gewordiene  ScheMi  hm 
Gegenstände,  das  sogenannte  Leuchten  der  Bltunen  in  der  Däm-t. 
merung  und  dei^lei^hen.  Der  vor  einem  Bild«  And^htige  katib 
das  Nachbild  desselben  da  sehen,  wo  er  sein  Auge  hinwendet.      ^ 


3*    Von  der  Wech«elwiitung  der  Verschiedenen  TheÖe  der  * 

Nervenhaut  unter  «eh. 

,,",...  .•   .  '.  ■  ^       .         •  ■    •  •;'■.•■., 

Obglek^  idie  Theikhen  der  Netzhaut  uilveränderli<:;b  jißdes' 
seine  Stelle*  im  Sehfblde  repräsentiren^  so  ^iebt  es  doc^i  einie  ge*.' 
wisse  We<?h8elwirkung  derselben  gegeneinander,  Vermöge  welcüer 
der  qualitative  Zustand  des  cfinen  auf  den  Zustand  oes  andern 
Einfluiss  hat,*  utid  das  Bild  auf  &efta  einen,  durch  das  BUd  auf  dem^ 
andern  modificirt  wird.  Eine  grosse  Menge  von  Erseheintangen, 
die  man  bisher  als  versphieden  von  einander  angesehen,  köni» 
neu  unter  diesen  gemeinsamen  BegrijQT  gebracht  werden,  wie 
das  Ver^diwinden  der  Bilder,  die  Vfertauschung  ihrer  Farben  ge- 
gen die  des  Grundes,  das  Hervortreten  entgegengesetzter  Farbep 
unter  gewissen  Umständen,  die  farbigen  Schatten,  die  Wirkung 
des  Hellen  auf  dife  Eiüpfindung  des  Dunkeln  und  umgekehrt.' 

Man'  känii  diese  Erscheinungen  wieder  unter  zwei  Classett 
bringen.  Bei  der  einen  theilt  sich  der  Zustand  ^es  grössern  Tb eils 
der  Netzhaut  dem  kleihern 'fheil  der  Netzhaut  mit,  bei' der  andern 
ruft  der  Zustand  des  grössern  Theils  der  Netzhaut  den  entgegen- 
gesetzten Zustand  in  dem  kleinern' Theil  def  Netzhaut  hervo?»'* 
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A.  MittKeiluBg  der  Zustände  K.wisckenTersjchiedeiieFl  Tlieilen 
der  Nervenuaut.     Irradiation.  ' 

' "  Wenn  m  feinem  Bilde  zwei  entgegengesetzte  Eihdrücke  he- 
-  beneinander  stattfinden ,  so  Lat  unter  gewissen  Umständen  der 
eine  auf  den  andern  Einfluss.  Bjetet  das  Bild  zur  Hälfte  den  et- 
rtön,  zur  andern  Hälfte  den  andern  Eindruck  dar,  so  findet  diese 
Einwirkung  nicht  statt,  denn  Beide  halten  sich  gleichsam  das 
Gleichgewicht.  Ninmit  aber  der  eine  Eindruck  nur  einen  kleinen 
Theil  der  Netzhaut,  der  andere  den  gt^ssten  Tlieil  der  Netzhaut 
ein,  so  kann  bei  sehr  langem  Bötrachfen  der  Eindruck,  welcher 
den  grössten  Theil  der  Netzhaut  einnimxht,  sich  über .  die  ganze 
Netzhaut  verbreiten  und  das  kleine  entgegengesetzte  Bild  ganz 
verschwinden,  an  dessen  Stelle  dann  die  Beleuchtung  des  Grundes 
tritt.  Die  seitlichen  Stellen  der  Net^haut^  welche  ausser  der  Achse 
Hegen,  sind  mehr  als  der  mittlere  Theil  derselbeii  zu  diesen  Er- 
scheinungen ^  geeigiiet,  aber  kein  Theil ,  der  Netzhaut  ist  davon 
ausgenommen. ,  Am  leichtesten  erscheint  das  Phänomen  jedoch 
auf  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 

•   ■  •  "       '/  -    '      . '      ' 

l.'Yericti winden  der  Gesiclitsobjecte  ausser  der  EintrittsstcUe  des  Sehnerven. 

IVIan  betrachte  einen  Schnitzel  farbigen  Papiers  auf  einem 
weissen  Grunde  lange  Zeit  bis  zur  Ermüdung  des  Auges;  «uf  em^ 
mal  verschwindet  der;  farbige  Eiadntck  auf  eine  kurze  Zeit  ganz, 
und  an  seine  Stelle  tritt  der  weisse  Grund,  so  dass.  das  fai^ige 
Büd  vom  weissen  <>rruBde  wie  weggewischt  wird.  GeUngt  das 
Phänomen  auf  den  seitliehen  Th^üen  der  Netzhaut  ausser  'der 
Mitte  am  leichtesten,  so  ist  doch  auch  der  mittlere  Theil  der 
Närvenhaut  dazu  fähig,  wie  man  bei  dergleichen  Versuchen  bald 
findet.  PvBKiNJE  hat  diese  Phaenomene  beschrieben.  >  Sie  be- 
weisen, dass .  bei  längerer  Dauernder  flinwirkung,  die  Netzhaut-, 
theilcheii  ihre  Zustände  einander  mittbeilen  und  dass  die  Thätig- 
keit  ihrer  Theilchen  in  einem  sehr ,  beschränkten  Grade  einer 
Irrajdiatioti  in  die  Breite  fähig  ist.  Farbige  Bilder  auf  weissem 
Grunde  sind  dazu  am  meisten  geeignet^  ein  e  kleine  sckwane  Fi- 
gur, verschwindet  sehr  schwer  imd  sdir  sjaät  auf  weisseqi  Grunde^ 
wail  die  Empfindung  eines  Eindrucks  lebendiger  ist,-  wenn  sein 
GJegiensatz  sugleipk  empfunden  wird.  Das  Verschwinden  dauert 
übrigens  nur  einige  Secünden^  dann  taucht  das  objective  Bild  so.- 
gleich  wieder  hervor* 

%  Ytrachynnden  der  Geaicht^objeete  in  der  EintriltMtelle  des  Sebnenrfn. 

,  ;  JDas  Verschwinden  der  Gesichtsobjecte  in  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  isit  länger  bdLi^imt  iind  von  Mabjotte  entdeckt* 
Aber  diese  Stella  der  Nervenhaut  hat  diese  Eigenschaft  nicht  vor 
den  übrigen  voraus,  sondern  besitzt  sie  nur  in  einem  höherm 
Grade.     Betrachtet   man   mit  einem  Auge,  einen  Punct  so,  dass 

ein    davoii    seitlieh    liegender 
0  »f*       Gegenstand  sein  Bild  auf  «4^ 

Eintrittsstelle    des    Sehnerven 
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iverfeti  musSf  «e  yerschwindet  das  BJld  plötdich  oder  wenig- 
stens sehr  bald.  Scfaliesst  man  z.  B.  "  das  linke  Attge  and 
fixirt  den  beistehenden  Punet  in  einer  Entfernung  von  6  ZoH 
vom  Auge  seh  rt  scharf  und '  unverwandt  mit  dem  rechten  Auge, 
so  verschwindet  das  KreuE  und  an  dessen  Stelle  tritt  die  *Fan>e 
des  Grundes.  Die  Entfernung  des  Gegenstandes  vom  Auge  muss 
etwa  5^  Mal  so  gross  seyn,,  als  die  Entfernung  des  Kreuzes  und 
Punctes.  Dass  es  die  Eintrittsstelle*  des  Sehnerven  ist^ 'wovon  diess 
abhängt,  erkennt  man  sogleich,  wenn  mau  imigekehrt  das  Kreuz 
fixirt  Dann  verschwindet  der  Punct  entweder  gar  nicht,  oder 
tiicht  schneller  als  an  jeder  andern  Stelle  der  Netzhaut. 

Mit  Unrecht  hat  man  aus  dieser  Erscheinung  gefolgert,  dass 
die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ganz  unempfindlich  sei,  denn  sie 
empfindet  in  der  That^  aber  die  Farbe  ^s  Grundes,  oder  des  im 
übrigen  Theil  der*  Netzhaut,  oder  in  den  nächstliegenden  Theilen 
der  Netzhaut  vorwaltenden  Eindrucks. 

Aus  diesen  Erscheinungen  folgt,  dass  die  Netzhauttheilchen 
eines  gewissen  Qrades ,  der  Wechselwirkung  fähig  sind*  Diese 
Wechselwirkung  kann  abe^  auch  in  einer  ganz  andern  Weise  er- 
folgen, wie  in  den  in  dem  folgenden  Artikel  zu  beschreibenden 
Erscheinungen; 

B.   Erregung  en tgegengesetzt'er  Zu~5tancle  in  nebeneinandef 
liegenden  Theilen  der 'NetEhfint. 

Bei  den  vorher  beschriebenen  Phäpomenen  |)flanzt  sich  der 
vorwaltende  Eindruck  ohne  Yer^ndening  in  die  Breite  fort  und 
vertilgt  den  weniger  ausgedehnten  davon  verschiedenen  Eindruck. 
In  den  jetzt  zu  beschreibenden  Erscheinungen  verändert  der  eine 
Eindruck  den  andern  so,  dass  der  zweite  bleibt,  aber  zugleich 
den  Gegehsatz  des  ersten  zeigt.  Die  erst  genannten  Erscheinun- 
gen tret^  nur  allmählig  und  bei  sehr  langer  Betrachtung  der 
Bilder  ein,  die^  letzt  genannten  erfolgen  augenblicklich  und  dauern. 

f<    Helle  uiid- dunkle   dairch  Gontrast  sich  hebende  Bilder,. 

Ein  graues  Feld  auf  weissem  Grunde  erscheint  dunkler  gegen 
den  weissen  Grund,  als  wenn  man  dieselb?  Tinte,  das  Grau  allein 
über  das  ganze  Sehfeld  verlireitet  betrachtet*  Jeder  Schatten 
hebt  sich  durch  Gontrast  stärker  hervor,  \e  heller  die^ Beleuch- 
tung ist,  die  ihn  verursacht.  Hieher  gehört  folgende  Erscheinung, 
die  als  Beispiel  für  viele  andere  gtilen  kann.  Man  beleuchte  ein 
weisses  Papier  mit  einem  Kerzenlicht,  das  Papier  macht  denEin^ 
druck  des  Weissen,  stellt  man  nun  ein  zweites  Kerzenlicht  davon 
entfernt  auf,  und  bewirkt  man  durch  ^inen  Körper  einen  Sohat- 
ten,  so  ist  dieser  grau,  obgleich  die  Stelle  des  Schattens  doch  so 
vollkommen  wie  vorher  von  dmn  ersten  Kerzenlicht  beleuchtet 
wird.  Dieselbe  Stelle  erscheint  nun  grau,  die  vorher' ohne  Ge- 
gensatz weiss  erschien.  Daher  erscheint  auch  ein  Schatten  auf 
weissem  Felde  viel  dunkler,  als  wenn  man  ihn  durch  eine  Röhre 
allein  betrachtete 
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Viele  an4fsre  hieher  ^ebörip^e  £i^heiiiungen  h^it  Tovwwvav 
in  seiner  Schrift  über  die  Erschmnu^  de»  Schafi^^nä,  BerUn  1830. 
eiiäutert.  ,  -  .      :    •         '    .    '        -     ^ 

2.  Pkysiologitclic  Fari>ai  dmek  Coatrast. 

s.  '    Betrachtet  man  ein<!n  $ehr  UdtfiCin  matt  grauen  Papiefkchnis- 
zel  auf  einei^  gro$$en  lichtfarbigen  Felde ,  so  ersaheint  der  gratie 
P^i^rschnite^l  nicht  mehr  ganx  grau,  sondern  mit  eiuer  leichten 
'  farbigen  Tip te>    welche    dei*  Contrast  der  ob^ectiven  f\arbe   des 
Feldes  ist.      So  m.  B.   etsdieint  der  granje  Papierschnitfcel  leicht 
röthU<^h  auf  grüinem  Felde,  ? dagegen  grünlich  auf  rotbem  Felde, 
mit  orangefarbener  Neb^nti^te    auf    hellblauem  Felde,    tiod    mit 
bfäulicher^Tinte  auf  orangenem  Felde,    gelblieh  auf  hellviofetem 
Felde y   Yiolet    auf  hellgelbem  Felde.     Um.  diese^  Erscheinung'  zu 
sehen,  ist  es  nöthig,  dass  der  farbige  Grund  leine  »ehr  reiise  heue 
viel  weisses   Licht  zugleteh   enthaltende  Farbe  habe.      Nioht  je- 
des farbige  Papier,  taugt  di^u.     Am  deutlichsten  ist  die  ErscbieU 
ntmg,  w^nn.  man  ein  farbiges  mit  dünn^ib  Papier  bedeekteä  Glas 
Toa*    ain   Lampenlicht   half,     und    ei»e   Stelle    des    Glasen    ]tind 
Papiers^'  mit  eiiiem  Papierschnitzel  bedeckt.     Der  PapiersieliaUiKei 
erscheint  dann   leicht   in   der  Farbe  des  Contrastes.     Die  auf  p, 
368.  befindliche  Figur  zeigt  die  Farben,  welche  physiologisch  Gon-  • 
^histe  bilden,   die  Contraste  stdie^  sich- gegenüber.     Die  physio- 
logischen Gontraste  sind  dieselben,    welche  wü*  oben  als  comple- 
mentäre  FarbjiBn  kennen  gdemt  haben.    Die  hervorgerufene.  Gon-  ' 
trastfarbe  ^ebt  mit  der  ursprünglichen  ausammen  immer  die  Summa 
der  drei  Haupt&rben'Blau,  Botb,,  Gelb.    Die  .Oontraatfigud^e.  zju  Gelb 
kt  £. B>.  Violet,  welches  Blau  und  Both  enibält;     Gelb  uad  sein' 
Contrast  sind  daher  au^ammen  so  viel  als  Gelb'^  Blau,  tlotjh  oder 
als  alle  Farben  zugleich.     So   sind  Roth  und  sein  Contrast  ikrun 
(gelb  tind  blau)  die  Summe  aller  Hauptfarben,  Blau. und  sein  Ge- 
gensatz Orange  (gelb  und.rotb)    bilden  wieder  die  Summe  aUer 
Hauptfarben. 

Da  dieContrastfarben  xein  .subjectiv  aind,:.fi0  folgf:  »us  diesen 
^  Erscheinungen, .  dass  die  Farbe  des  Kontrastes  als  entgegengesetzter 
Zustand  in  der  Retina  durdi<  die  objective  Fai^e  heryorgeirufen 
wird,  und  dass  die  in  der  Netzhaut  entatehendeB  Gegensätze  durch 
Weehsehvirkung  sich  das  Gleichgewicht .  halten.  Diese  £r$ohei- 
nungen  beweisen  wieder,  dass  die  Fari)en  phydiologiseh  nur  her 
stimmte  Zustände  der  Nervenhaüt  sind,  wUeha  sich  in  verschie- 
denen Netehauttheilen  weckseiseitig  hervorrufen  können.  Eine 
notfaWendige  Bedingung  zur  Erscheinung  des  phyisiologischen  G>n- 
U'astes  ist  relative  Ruhe  an  der  Stelle,  wo  der  Contrast  herveiv 
treten  soU,  die  iielative  Ruhe  ist  das  Grau,  und  nur  Grau  ■  zdgt  d^ 
Contrast  «inei*  objectiven  Fariie  farbig.  Eine  zweite  Bedingung 
ist,  dass  die^  objective  Farbe  scihr  licht  sei. 

Hieber  scheinen  af^h  einige  von  Shiits,  Bbewstek  und  mir 
beobachtete  Erscheinungen  zu  geborener  worüber  in  Mvell.  Ar^ 
Chip  18.34.  p.  144;  145.  berichtet  ist*  ^ 
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,3.   Farbige  ^^^t^« 

Dus  PLäDomen  4er  farbigen  Schatten  gehört  in  die^lbe  lüu 
tegorie,  wie  die  vorbererwähnten  Erscheinungen.  Doch  sind 
nichl  alle  farbigen  Schatten  voq  dieser  Art  und  eine  gewisse  Qasse 
de|*$elt>en  hat  nur  seine  Ursache  in  der  farbigen  Beleuchttiog  »i^ 
nes  Schattens» 

a.  Ühjectwe  farbige  Schatten.  .  . 

Wird  der  Schatten  eines  Körpers,  der  von  farblosein  oder^ 
farbigem  Lichte  erregt  wird,  selbst  wieder  von  einem  andern 
i'arbigcn  Lichte;  erhellt^  so  hat  er  natürlich  einen  farbigen  Schein. 
In  der, Dämmerung  des  Himmelslichtes  erscheinen  die  Schalten 
der  Körper  bei  Kerzenlicht  blau  und  gelb,  je  nachdem  der  Schat- 
^n  vom, bläuUcheii  Himmelslicht,  oder  vom  Kerzenlichte  beleudv- 
tet  wird«  iEs  entstehen  nämlich  hdi  doppelter  Beleuehtuhg  rwti 
Schatten  mit.  verschiedenen  Farben.  Der  eine  Schatten  eines 
Stäbchens  auf  weissem  Papier  ist  unter  diesen  Umständen,  indem 
er  nicht  vom  bläulichen  Himmelslichte,  wohl  aber  vom  Kerzen^ 
lichte  bescl^icven  werden  kann,  gelb,  der  zweite  Schatten  ist  blau, 
,^,eU  er  voifi  gelben  Kerzenlicht  nicht  beschienen  werden  kann, 
wohl  aber  vom  bläulichen  Himmelslicht  beschiene(n  wird»  ,  AltSe 
übrigen  Stellen  des  Papiers  zeigen  keine  vorwaltende.  Earbe,^  wi^ 
^ie  von  beiderlei  Licht  zugleich  beschienen  werden.  J)ie  voU^ 
kommen  objective  Natur  dieser  Schattea  hat  Pohl« a^k  Po^gmd. 
yjfii/«.  ß7.  319.  jnachgewiesen. 

b.  SubjecÜpei  farbige  Schatten. 

Lässt  man  ein  fi^rbiges  Licht  (durcb  ein  farbiges  Glas  oder 
auch,  durch  Kefl^ion)  auf  eine  weisse  Tafel  falten,  und  erzeugt 
auf .  der  nun  farbig  erscheinenden  Fläche  einen  Schatten  dunch 
ein^  aufgestellten  schmalen  Köiper,  beleuchtet'  darauf  diesen 
Schatten  mit  weissem  Tageslichte,  %o  ist  der  Schmitten  von  der 
complemcnti^ren  Farbe  der  ursprünglicben, 

d.  h.  grün  bei  ursptrünglicheto  rothem  Licht, , 

roth  ' —     -1^-  —     —     grünem  Licht,    ' 
violet  —     —     -^     —     gelbem  Licht, 

gelb  —     . —     —     —  '  violßtem  Licht, 
orange  ■—     -7-    ,— ^     —7-     blauem  Licht, 

blau  —  —  -•—  —  araingenem  Licht, 
Die.  Versuche  gelingen  auch  bei.  Beleuchtung  des  Schottens  durch 
Kerzenlicht.,  Die  B/eleuchtung  des  Schattens  durch  farblose»  Licht 
ist  eine  noth wendige  Bedingung  der,  Erscheinung.  Wird  im  ab* 
solift  dunkeln  Baum  farbiges  Licht  qmgelassi^n  und  in*  dicfit&n 
ein  |S)Oiiattett  bewirkt,  so  ist.  er  wie  ftAaTravsä  gezeigt  hat,  nieht 
iarbig.  £s  gehört  also  eine  Mitwirkung  des  weissen  Lichtes  aur 
Erzeugung  des  Phänomens,  «et  e^,  dass  dadurch  auf  da»  farbige 
Licht  eingewirkt,  oder  dass  die  schattige  Stelle  der  B.etina  da- 
durch erregt  wird.  Einige  ältere  Erklärungen,  der  Erscheinun- 
gen können  völlig  übergangen  werden.  Die  Erklärung  dfivselben 
kann  nur  auf  einer  ob jectiven  Veränderung,  gegenseitigen  Verände- 
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rung  des  farbige^i  und  weissen  Licbt^i,  oder  auf  den  physiologi- 
schen Erscheinungen  des  Contrastes  basiren. 

Eine  Erklärung  aus  ohjectiy^  Ursachen  in  dem  eben  ange- 
deuteften  Smne  versuchte  v.  Münchow.  Seine  Ajisicht  beruht  -auf 
der  Von  ihm  aufgestellten  Hypothese^  dass  färbiges  Licht  in  dem 
Kaum,  den ;  es  einnimmt,  die  Eigenschaft  besitze,  von  anderem 
diesen  Raum  dctrchdHngenden  farblosen  Lichte  den  ihm  selbst 
homogenen  Antheil  unwirksam  zu  machen,  und  nur  das  comple- 
mentäre  Licht  durchzulassen.  Siehe  Pohlmanit  a.  a,.0,  p,  323«^ 
Nach  dieser  Hypothese  _  Von  Mjäipcnow  würde  das  blaue  Licht  mit 
weissem  Licht  zusammentreffend,  sich  mit  deni  blauem  Lichte 
das  im  Weiss  enthalten  ist,  neutralisire;!,  so  dass  die  coniplemCn* 
täre  Farbe  des  blauen  Lichtes  Orange  übrig  bliebe,  v.  Münchow 
berief  sich  in  flinsicht  der  MögHchkeit  dieser  Einwirkung  des 
¥on  verschiedenen  SeHen  kommenden  Lichtes  aufeinander  auf  den 
Versuch  von  Fravenhofeb,  wonach  ein  Lichtstrahl  einen  andern  von 
'  setner  Bahn  ablenken  kann.  PoHLMAitN  widerlegt  jene  Hypothese" 
durch  einen  Versuch.  Das  farbige  Licht- einer  Glasscheibe  beleuch- 
tete eine  weisse  Fläche  innerhalb  eines  Kastens,  auf  der  Scheibe  lag 
ein  Streifen,  welcher  den  Schatten  auf  die  weisse  Fläche  des  K.10^ 
stens  warf.  Statt  aber  den  Schatten  vom  farbigen  Lichte  d^rch 
das  Tageslicht  zu  beleuchten ,  liess  er  dieses  nur  üiittelst  eines 
Rohres  auf  den  Schatten  zu,  so  dass  das  Rohr  bis  in  den  Schal, 
teh  reichte.  Freilich  kann  auch  in  diesem  Falle  durch  Reflexion 
von  den  Wänden  des*  Kastens  farbiges  Lirht  in  den  Schatten  ge- 
langen, und  hier  dieselbe  Wirkung  auf  das  Tageslicht  hervor- 
briugen. 

Die  gewöhnlichste  Erklärung  der  farbigen  Schatten  ist  die 
aus  dem  physiologischen  Contrast,  so  dass  die  komplementäre 
Fai?be  des  Schattens  für  bloss  subjcctlv  gehalten  wird.  Sie  ist 
vonRvMFOBD,  Goethe,  Gbottduss,  Brahdes,  Touktual  undPoöi-- 
MANK  vorgetragen  und  die  meisten  Physiker  theilen  sie. 

Für  die^e  Erklärung  lässt  sich  an^hren,  was  schon  Rumford 
beobachtete,  dass  die  Farbe  des  Schattens  von  einem  farblosen 
Schatten  nfcht  unterschieden  werden  kann,  wenn  män^den  Schat- 
ten allein  ohne  den  farbigen  Grund  durch  ein  Rohr,  ansieht. 

Diese  Erklärung  wird  aus  den  im  vorbeigehenden  Artikel 
betrachteten  Erscheinungen  sehr  wahrscheinlich,  bei  welchen  alle 
irreführenden  Elemente  des  Versuchs  fehlen,  die  bei  den  farbigen 
Schatten  vorhanden  sind.    Ein  kleines  graues  Feld  auf  *  einem  bel- 

-  len  weisslich  grünen  Grunde  hat  einen  rothen  Schjein,  wenn  d:ie 
Farbe  .des  Grihts  viel  Licht  hat.  Ist  das  Grün  nicht  licht  und 
weisslich,  so  behält  das  graue  Spectrum  sejn  einfaches  Grau.  Um 
lichte  Farben  zu  erhalten^,  kann. man  folgend^rmaissen  zu  Wejrke 
gehen.  Mlin  ^alte  ein  grünes  Glas  dicht  vor  eine  Lampe,  auf 
den^  grünen  Glas  ist  ehh  kleiner  Papierstreifen   aufgeklebt,    die- 

-  ser  wird. durch  ein  farbloses  Licht  matt  beleuchtet;  er  erjcheiilt 
roth.  Hier  ist  das  Phänomea  auf  die  einfachsten  Bedingungen 
redticirt. " 
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C  Adg«nebrae  Wirkung  der  p1iy3io1ogisGheii  Contraste,  phy- 
'  ■  'tiolögische  Grundsätze  der  Parbenhärmonie. 

GoiETHE  Farhejdehre^  • 

Die  in  den  voriiergehenden  Artikeln  beschriebenen  Erschei- 
nungen bün^eisen  deutlich^  dass  die  Nervenhaut  di^^  Auges  durch 
eine  einzelne  Farbe  in  einen  einseitigen  Zustand  versetzt  wird 
und  dass  iie  selbst  zur  Entwicki^lung  der  Gegensätze  tendirt,  wel- 
che diesen  einseitigen  Zustand  coinpleiiientiren.  'Wir  dürfen  uns 
daber  nicht  vmndern ,  wenn  diejenigen  Zusammenstellungen '  von 
Farben  einen  afigenehmen  und  wohlthätigeü  Eindruck  auf  das 
Auge  und  auf  die  Seele  machen ,  welche  diese  Gegensätze  scfhon 
Tollständig  enthalten.  Alle  complementären  Fairen  machen  daher 
auch  einen  angendKmen  Eindruck,  und  alle  grellen  nicht  comple- 

^mentÄren  Farben  einen  unangenehmen  Eindruck,  wenn  sie  herr- 
schen.^ In  diesem  Sinne  können  die  complementäjeri  Farben 
auch  die  harmonischen ,  die  nicht  complementären  die  disharmo- 
nischen heissen.  Eine  Zusammenstellung  von  complementären 
Farben  ist  eine  harmonische,  und  andere  Zusammenstellungen 
sind  disharmonisch,  je  einseitiger  und  greller  sie  sind.  Ein  vor- 
herrschendes brennendes  I(oth'  ist  so  unangenehm,  als  ein  grelles 
herrschendes  Gelb,  ein  uniformes  herrschendes  Blc^u.  Daher  schon 
der  Sinn  der  Menschen,  wo  diese  Farben  allein  in  grösserer  Aüsdeb- 
nui^g  angebracht  werden  sollen,  si&  durch  Beimischung  von  Wl^iss 
oder  Grau  mildert  und  erträglicher  niächt.  Dagegen  wird  das  i*6in:ste 
Roth  angenehm  neben   seinem  complementären  Grün,   das  Bläu 

^  angenehm  neben  Orange   oder  Gold,   das  Gelbe  angenehm  neben 

^  Violet.  Dergleichen  haitnonische  Z^isammenstelhingen  liegen  in 
der  p.  368.  befindlichen  Figur  gegenüber,  wie  die  complementä- 
ren Farben  und  man  sieht  aus  der  Figur,  welche  Mischung  har- 
monisch ist  zu  einer  bestimmten  änderte  Mfechung.  Gfeschmack- 
voUe  Frauen  mildern  die  Farben  ihrer  flleider,  wenn  sie  einfar- 
hig  sind,  durch  Wahl  der  trüben  Farli et i,  oder  stellen  in  ihren 
Kleidern,  wepn  sie  reine  Farbeii  tras;riij  hiumorMäclic  Failjcn  zu- 

'santmen,  z.B.  ein  rothes  Tuch  aul  einem  i^rdncn  KleiiU*,  Lil;i 
mit  Gelb,  Dlau  mit  Oii^Rge.  Welche  Pracht  und  Ahmiith  liegt 
in  der  Verbindung  ¥on  goMenem  Ornn^c  und  Bhm,  ciiiei'  j^okl- 
orangenen  Frange  a«  eiher  blauen  Dmpperic.  D:i;^e^eii  würde 
jeder  die  Tracht  einer  Frau^  wcIcIjc  reines  Gelb  mul  Bofli, 
oder,  reines  Gelb  und  Blau,  oÄer  rtjines  Wi:A\\  und  reines  RotJi 
enthielte,  für  l^ässlich  und -abgeschmackt  halten.  Niir  in  den 
^ationalzeichen  /tmd  bei- den  Trachten  der' Soldaben  sieht  man, 
solche  aufl&iHeiide  VerbinMIungen  gewählt. 

Am  auffallendsten  und  unangenelimsten  shid  die  Zusammenstef-  - 
lupgen  von  zwei  reinen  Fhrben,  'denen  die  dritte  fehlt,  wenn  sie 
conjplemenlär  seyn  sollen ,   zl  B.  Gellr  und'  Roth ,    oder  Blau  und 
Roth,  oder  Gelb  undrBlau.    Diess  sind  reine  Dishannonien.    Eine.. 
Zusammenstellung  Von  zwei  Farben,  wovon  die  eine  den  Ueber- 
ga^g  zur  andern  bildet,  ist  weder  hanüouisch  noch  disharmonisch. 

nrullcr'fe  Physiologie.    2*- Bd,  II.  25  ' 
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sondern  gleichgültig,  indüFerenty  z.  B.  Gelb  und  Grün,  oder  Roth 
und  Orange,  oder  yiolet  und  Blau.  Eine  Disharmonie  kann 
abei:  durch'  das  DazTyischeujtreteB^  einer  andern  Jfarl^.e,  au^ejipben 
wcrdferi,  ^el^plje  züj  ciper;  ^ev  dis^iarmoi^i^hen  JiawQpUpp,  zur  an- 
dern indifferent  ist.  Beis{>iele  davon  sind  die  Verbindungen  Uoth, 
Grün,  Gelb,  oder  Gelb,  Violet,  Roth,  oder  Rlaii>  Ora^ge^  Roth^ 
oder  Rqtb^  G.rün)  ißUif  14,  s*;tv»  JDie  Dishai^fiofiiß  li^oiikÄoth  und- 
G^lb  löst  ^ch/{^uf  d^ch  das  dazwi^^hj^ntr^jide^  Gx^Wi^!  -welches 
h^rmon^sch^  z^  'Rotk.i^n^  ii^^iffe^en^  i^u  .GeÜJ  ist,,  :  ;  ,v  i  .  ,  • 
^Die  Maler  machen,  voi^  diesen  physiologischen  .GrundsiätzOT 
bewusst  p4er^^pbew,ü^.vijßl%chen  Gebraut,  und.  def  wobUt^ätige 
Eiiyii[;^k  der  Farben  in  qtper  Malerei  beruht  iurder  gaschi^kle^ 
Zu^aiyt^easteUung,  der  H^mqnil^n  und  der  Aviflöswog  der  Pisli0r4 
m^nieni  Oft  ist^  diess  Princi{i  bis  zur  Beobachtung  d^<4iia*bi^^ii 
Schatten  ange^wdt  worden,.  Die  vorzugsweise-  Wah^J  tm^ßV 
g^uer  Farben  veitoeidet  den  Irrt^hi^  der  Di^jbfiMnnonien,tiy^zicb* 


til^ipt  vc^rzugsweise  jb.^utzt  fworden.  hU 

\     ,rr      '       .       ■   .  .  .   -^        ■,...»,;. 

'4.  .Von  der  gleichzeitigen  Wirkung  beider  Awgen*    ,, »; 
'       .     '    ..."     ,    ^     .    •       ^-      .':-.      .  .       ■..■...    ^  '.   ..f.r/-.-^ 

:  .I)urcli  die  glci^h^citi^^  iWii^ung^  beider  A«gen,^«i|t^tebfÄ  H0 
£i;$p)äe^upgen  des  Emfachstebens  du;rch  ,^Wei  Örga^*  unterMbe- 
stin^f^n  Pj^^pgvpgen,  de^  JÖpppelsiehens  unter  «andern  Bcdiftguti- 
gen,:Uud  dejs  W^ettstreites  dpr  iGesicbtsfelder  .beider  Angeiif.      .  ,. 

jf.  A.    Vom  £jii£acW4eh<i9^i.%fB.wii  A^geit..  .         .« 

J.  JM^üELiiER  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Lefpz^,  1S2$/^  7i> 
IJäs  Einfachsehen  bei  zwei  Qrganen,  gl^^btea  Einige;  ^»91. 
leichtesten  dadurch  zu  erklären,  da^,  sj»^  » wie  Qaj.I4  aana}inw5Py 
man  sehe  gar  nicl^t  mit  beiden  Ai^gefi  a^ugleicb,  sond^rj^l  nuTi-enW 
weder  mit  dem  einen  pder  andern.  ,<  !tiei  Menschen  y^n  «ehr.un«- 
gleicher  Sehweitp  beider  Augen  kpi^^nt  ein  sicher  vorzugsweisfiT  ' 
i:jrebiraucU  eines  Auges  wphl* vor i,  .aber  bei  4e?r  grossen  .Mpbihciit  . 
der. Menschen  sind  beide  Augen  beim  Sehen  dess^lbi^n  Objeotes. 
znj^lf^iqh  thätig,  wie,  man  sich  aus  den, unter  bestiini*tcn  Redin^ 
guog^  entstehenden  i)oppelbildem  Reicht ;  iil^erzeugt.  -i^  Vqö  V».^i 
bintereinfinder  gehaltenen  Fingern  .  erscheint  der  erste  doppeh, 
wenn  cl^r  zweite  fixirt  und  einfach  gesehen  wird,  erscheint  dor 
zweite  doj)pelt^  wenn  der  erste  fixirt  und  einfi^^cji  gesebien  .wird* 
und  das  eine  der  Doppelbilder  gehört  dem  eineiig  daf  andere  de|a 
andern  A^e  an.     .  ,  .        .  w  .    . 

Das  tanfachsehen  'mit  beiden  Augen  findet  nur  an  be&timin- 
t^n  Stellen  beider  Netzhäute  statt,  andere  Stellen  der  Netzhaut 
beifler  Augen  ^eten,  wenn  sie  zuglejich  affiocirt  werden,  immer 
doppelt,  jlßs;, kömmt  zunäcbst  darairf,  an,  diejf^nigen  3telle^  beider 
Netzhä,^te  dnrch  ErJ^rting  kennen  «»  leme%  welche,  die  Eigeo*- 
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äcJiafti'baben^i  .Ktigleiob  atf&eirO«  ilir.  Bild  anndeinäelMn  Ort  im 
Sehfeldes  zu  sehen^  mtUi.  kann.^e  Bei^lLürz«  dksAuBdnuJl»  'wegen 
IdäBtifebotine^ntoi'    .A«f' i folgende  ^Weiie-ikmi  'man  dii^se  Stellen 

f i  r . ;  Wenii>inaii  im  iDräkelp  bei  ^gesclilosseDeb, Augen  €^e<  hesAinitiMie 
Stalle  deät^^»  kind' somit  dari< ffetzhaut  an  ^h  Ebit  demJE^lin^ 
gep  drückt^  lao  entflitebt^.ein  ieurigei^  Kreis  im  Selkfeldet^udduddr 
der>3>jruckstelle  eiitspiceelbb^e  £eurige  Kreis  tv^ird  aüs^^Tiündeh  die 
^311$.  aUge^beii  sind>^  ^ob^inba^  an  der  eiHttgegepgcisetulen^  Sei^ 
des  Geaiobtfifeldes»  sichtbar.  D«üokt'raan  tiun  in  dein  einen  An^ 
den  obficn  Tb^  -^it  dem  Finger,  im  andern  Auge  den  unterti 
Xbeil,  aO' triebt 'man  ziiwi  feurige  Kreide,  ein^iK  obemund  ein^inäko, 
tem,  der  obere  gehört  der  ui^terti  DrucksteUe  des/  einen  A^es^ 
der}  uiitere ;  der  \  obern  Druoksjtelle  '  des  andern  /Au^^  etn«  <  Diese 
StdUeii  hMeT  Augen  sind  aka  ^edi$bfalis  nicht  identLscb;'  depia  aid 
seb^n  ibrd  . Affeetionen  atii  g»n^  yesscbiedenen  Orient  Brückt , inan 
die.  äussere» 'Seite  beider  Augen,  ^o  entstdfaed  auch  z^tt^ei  Figuren, 
wovon  jede  d^r  entgegengesetzten  J^ruickstelle:  angehört.  Brückt 
B^ah > die f Minföre)  Seiitoi eines  jedi^n  Auges,  <söt 'entheben  auch  zi^ei 
t  fäiiri^  Ki^eise'an /den  äusisersten' Seiten  des  Sehfeldes,  der>vedsie 
gebort. dem  rbcbten^  d^ß^-^  li^ke » dem  linken  Au^e>  an.  .So  ^M  ist 
also  gewtts,  ;dabs:;weid€p.der  ob^re  Tfaeilider  einsn  «Netzbawt  knd 
del^  unterei  der  andemi,  ;noch.idie  äussern''  Seiten  vbeid^ir  Netzhäute^ 
^  noeh'die  inilcrtt  Saiten  djsrselben  «usatnm^n  identisch  «sindi  ,Sie 
sehebfi  ibre  AlTectiolieni  immi^r-faptdifferealten  Orten  und  .die  Bi^ 
stanz:  dei*  jQrbe  iii^trägt  soigajt  die  1  ganze  Bd^6  ^es  SefaleU^«  *  -  ^ 
•  ' '  Idenftifidbi i  sind  dagegen ,  die  dnssere  Seite  de»,  einen  Au^s ,  ottd 
die  in'iie^  de&  dndecB^jod^iia.  beistehenden  Fi^ttr^  ;a.d^s  Augca 
.  '    ♦  *  "    '  •  •(  I  \>  :tM;      \v  -rf.  ist  identiscb  mit. a*',.dc^  Amge» 

JB),uk  desS  Alices  -f^'iden^iaiblil  mit) 
ib\  des  Auges  £.  Idehtisck«  i«! 
femer  dafr  Obere»  des  dinen^^AoM 
igto  niit  dem/lDbera  dc^i  «idem, 
das!  iUntetfä  des  einen  Alifl^s  tnife 
«.dem>  Unttora  des.'aod^niJ)  Wird 
z.  S.  dei^  Brück.  4«ä  Fin^rs  \im 
Bunkelnl  »an  beiden^  ^scbla^s^ 
nen .  Augen  <  i^iltih  ^ ;  *  anr^ehi^ioht, 
so  eits^b^int  nur  i^misüki^et', 
Sehfeldes;  '  lirif'dudet  Druck  »in 
beiden  \  ^ugen  xAen.  angebi^acfat,  so  erscheti^t  -'ntir'iieitt,  feu^igeaf- 
Kreis^^  unten,  in  d)ep  Mitle.  des  Sdbfeldes.  Bes^etoh«»/  drückt  man; 
im  Auge  J  die  äussere  Seite  «,  im  Auge  B  die  innere  Seiüfe  ä\ 
odei' ivas  da6s<^fae>  Jn  beiden  Augen  die  Uüike  Seite,r60^  ersiebeint 
nur  eine  feurigeTigur  und  $ie  liegt  zur  äosserKten  iceciiten."  Brückt 
man  hingegen  &  des  i einen,  und  b'  d6s  adderh,  oder.diä  rechten. 
Seiten  beider  Augen  ;zAgle»eh,'^o  erscheint  »Iviedcr' nur  ein-Fcuer- 
kr*is  und  >  zwar .  zur  äueserslei}  ^  linken.  Kurz  ^  man  I  kan vi  isich  die 
SjAären  beider  ^  Netkhäulfei  gleichsam  sich  deckend  denken  yi  wie 
in  der  beittehendeti  Figur,  «o  dass  das,  Liiike  des  einen  mit  dem 
liHlk^  des*  andern,  das  Rechte.«  des  elften  mit  dioni  des  nnde]^D^  düs 
*  25  * 
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CÄere  brfder  Aagen   und*  das^  Untere  beider  An{«eri   aU  identisch 
«ich  deckt,     a  deckt  «',  ^  deckt  Ä',  *^'*^<^*  ^'• 

Die  Piincte  die  z^wiscfaen  a  und  ic  in'«kiem  Auge  liegieB^  md 
wieder  identisch  mit  den  entsprechenden  zwischen  a'  und  <?'  des 
andern« )  die  Punoteewtschen^  und  c  des  emen  ideutiscli  mit  den 
«mt^rechenden  des  andern..  Denn  geht  mim^  b^m 'Bracken  mft 
demiiFin^er  7on  identischen  Stellen  beide^  .Etagen  aus,  s.  B.  von 
der  linken  Seite  heider.  Augen  und  i^öcM  gieichmässig  in  beiden 
Augeh  xi^t  dem  Drücken  nach  oben  fort,  so  bleibt  die  Druckfigur 
knmer  einfach  und  so*  kann' man  im  Kreise  lierUm  gehen  und  die 
Figur  immer  einfach  sehen.  Sobald  man>  sich  aber  von  diesen 
identiscbeb  Stellen  beider  Au^en  mit' dem  drückenden  Finger  ent- 
femi,.so  erscheinen  «iegleich  Doppelbilder« 

Durch  diese  Versuche  kömmt  man  schon  Yorläußg  m  der  üc- 
berzeagmig',  dass  das,  was  in  Tollkopmien  übereinstimmebdeii  Stellen 
liegt, 'auch  identisch  ist^     Yoltkommen  .übereinstimmend' isi  aber, 
was  an  dem  Sj^härenabscbnitt  der  Retina,  In  demselben  Median  und' 
demselben  Parallelkreiis  liegt,  die  Mitte  der  Retrri'ii  als  Pol  betrachtet, 
oder  was  too  der  Mitte  def/  Retida  in  gleichier  Ricbtmig  glet^ 
weit  entfernt  ist.    AHe  übrigen  Stellen  beider  Netzhäute  sind  di£- 
ferea^iyy  sind  sie  afficirt,  so  ist  es  gerade  so  gut,  als  ob  versohiedetie 
Stellen  in  eitiem  einzigen  Auge  afüctrt  wären,  und  die  Doppelbil^ 
d^r  des  Anger  ^  und  Auges  B  sind  wUr^o  weit  von  einander 
entfernt,  als  das  Btld  des  Augee  j4  von  der  Stelle'  de$  Au^es'ltf  l^t^ 
femt  ist,  mit  der  die  Stelle  des  Doppelbildes  im»  Auge  jß  identiscW  iät*- 
Oder  um  auf  die  sc^on  gebrauchteii  Figwreti p* 377. lAuäckitukom- 
i»en,  ist  a  in  dem  einen  Aiige  aihcirt,' ^'  in  dekn  andern^ ilt^ aber 
mit  nV  ^  iiiit)^'  identisch^  so  ist  die  Entfernung  der  Dopp^U>ilde|- 
a  und '^'  gerade  so  gross,  als  die  Entfernung  von  a  und  b  in  dem 
^ineik'Auge,    oder  die  Entfernung   von  a  und  6    in  dem  andern. 
Denn!  es  ist  geradeso  gut  als  ob  in  dem'  einen  Auge  yi  die  Stel- 
len/o:  und  ^  a^irtwär^n.  ?  ^ 
> .   Die  Anwendung"  auf  die  ebject'ven  Gesichtserscheinungen  er- 
jgiebt  sidi  nun  von  selbst    Haben  die  Augen  eine  -solche StelluKg 
gegen  d^s  leuchtende  Object,    dass   gleiche  Bilder  desselben  Ob- 
j«ctes  auf  identische  Tbeile  beider  Netzhäute  ^fallen ,   so  kann  das 
Obj«dt  nur  einfach  stehen  werden,   in  jedem  an4crn  Falle  aber 
werden  Doppelbilder  gesehen  werden  müssen.  .   Die  Stellung  bei- 
der. Augen  gegen  das  Object,  wobei  identische  Stellen  beider  Au- 
gen ^on  demselben  Object  eirt  Bild  erhalten ,   ijit  nun  die,   wenn 
die  Achsen  beider  Augen  in  -einem  Puncte  des  Objectes  ^usäm-« 
mentreffen,  »wie  es  immer  bei  der  Fixation  de&  OegenstiUides  ge- 
schichte   .      ■    !•         \.  *\    ■    ■         :                   ■..''•-„                            .-    '  f 
:  :  'B*ft  A«igen  >^  und'iß  sollen  »lArbiibreh   Acliseti  'SO/  gerichW 
^vLy  dass   sie   in  •»  atusatsmien treffe«;,    dann   wirdt  or  einfach  und 
an  demselben  Orte  in   der  Mitte  des  Sehfeldes  :gesehen<^    weil  «^ 
des    einen     und    a     des    andern   Auges  ^  identisch     sind.  •  -  Aber 
auch   noch  andere  zur  Seite   von  cc    liegende  «Gegenstände  z.  B. 
ß  und  y  erscheinen  einfach.     Liegt  nämMch  ß.  so,  dass.  sein  Bild 
in    beiden  Augen    gleich    weit   vom   Mittelpuncte  der  Retina  ab 
fallt,  nämlich  in  If  des  einen  Auges  und  i^'  des  andern,  soersdi^nt 
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ß  auch  eiofach  auf  idea^ii^clieii 
&teHen  beider  ^^tahäute.  Des- 
(jachen  erscheint  }^  einfach 
wenn  die  Distanz  y<m  c  bis  a 
im  Auge  ^  so  gross  ist,  als  die 
.  Distanz  von  c  bis  d  im  Auge  JB. 
Eine  Linie  oder  Ebene^, 
'Weiche  durch  den  Gpnvergenz- 
puQctbeidcirMigenachsen  oder 
durchs  46n,  Fiiationspunct  ge^ 
legt  iiii?d/ mannten-  die  Aelte- 
j^n  deii  llorop^en  und  maa 
stell!»  sieh  vor,  4as&  auch  idie 
seitlichen  Gegenstände  ^qs  Hq^ 
rop^r$ einfach  erscheinen..  Ge^, 
nauere  Zergliederung  zeigt  indess ,  dass  der  Horopter  weder  eipe  gerade. 
Linie  noch  c^nn^  ^ene  Fläche  ist^  sondepi  da^»  er  eiqe  kreisför- 
mige Ftecbe  bildet,  wie  ich  in  meiner  Sieh  rMt  über  dl^  Plt^sipfogie 
dm  Gemfitssirmßs^Azi^e..  Es  f«agt  si^h.  |^^te|^db^  wenn  fl^^  des 
einen  Auges  gleich  a.i^V^ea  andern  Aug^  «nd  also  iLlt=:Z.i  de$ 
anckm  AugeSy.il45=Z*4,.  ob  dm  Pu^cf^  «^  ßf-y  in  einer,  geraden 
Linie  liegen»  können  imi  inu  welchec  hiin^  sie  liegen. 

a^;=^a7/*nach  der  Voraussetzung,.  Li  im  Auge  A-zorl^t  in^ 
Auge  B^  folglich  Z^'ssZ.!'.  Da  nun  ULirxÜhi^  rnnss^  L^^L» 
seyn^    JE^ensa  Itost  sich,  beweisen,   dass-  der  Winkel  bei  y  näöv-^ 

Uoh  Z.5ä=Z.3.  ist.    DeöÄ 

.  Wenn  aber  die  Wi«^ 
kel  3,3,  5. gleich  sin4i 
so  ist  «^y  "keiner  geieadft 
I^inie,  dihn  nur.  ein  jS-ueis. 
hatdiuEigenschaft^dasMie 
auf  eine"  ft^ne  de&selbeo 
gegen, die, Pfer^heri^  .ge- 
richteten Dreieck«  glei^«^^ 
VVinkjel  aiMkrPeriphi^iaQ 
haljcBf.*)»  ^i    , 

tDer  Horopter  ist  da^-i 
her  immer  ein,  Kreis,  de^ 
sen  Sehne  die  Entfenwng 
beider  Augen  oder  läs- 
tiger derI^euzung$}Muicit 
der  Lichtstrahlen,  in.  bei- 
den Augen  ist,  vnd.weU 
el^  Av^^  drei  Pmicte 


♦).  Die  Entdecking  d<ar  wahreütFann  de»  Horopters,  wurde  teir  .yaa,»,«!^^, 
rereiL  Physiologen  »^wsl^rielHin  und ^ ich  glaubte  $elb<5l  lange,  das»  ifli 
die  Sache  zuerst  eipgesehen.  I|i  Gehler's  physHc.  Worter ßuch.  IV. 
2.  Leipxig  1^28.  ti.  1472.  sehe  ich  indess,  dass  fjKTH  schon  die  Nolh- 
vrcndfgkeit  etn|;eselien,  dass  'd^  Horopter  ein-  Krei»  isl.  GiLi|BRT*S  An- 
Holeub^  233. 
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lii6t^i»iM**wit^/^^t«b  die* 'beiden  Aagen  und  durch  den  Fixaliöns- 
mtü6t*ät»  Bebäcb«^.  ifet  iät  die  Entfernung  beider  Augen,  so 
tsit*'der'Kt*efe /'tteir  H^oroptries  für  den  Gonvergenzpunct  der  Au- 
g\enachdett"in  o;  '^K.rei^ö"i9t' der  Horopter  für  den  Convergenz- 
fvttici  df*  tirew/t  de^  H«pdfp*ter  für  den  Gonvergenzpunct  e  u.  s,  üT. 
,  *^'  ^^^s'HiAfacliseh^d  Ato^ton  identischen  Stellen  der  Netzhäute 
b««der'Aügenaft  öiAeltt'Örte  muss,  in  der  Organisatioii  ,der  tieferen 
Tbfeüe  oder  HImifheilif  di»' S'fthapparates,  und  jedenfalls  einen  or- 
gdikühen  Omi^'  habeiti'  Deiin  nie  ist  es  eine  Eigenschaft  paari- 
ge "Stel^tfJ^  <dft§»  Uie  ibl^e  AfFecüo|i^n  an  denselben  Ort  setzen. 
Ati<^b'' i^t' es^'hbtitaj«  iit|ii«;^hic«&^  dassi  die  Identität  der  önt- 

^^refchlclideti  'Stetteh'  det^'Nötriiäu^  dje  Fojge  eineri  gewissen^^n- 
giftwöhnung^  oder  VoTStelitthg  sei.^  Die  C(>ngruenz  <(er  Netzhäute 
ztt' einem  Sebfelde /' welchen  Grungl  sie  haben  mag,  i»t»j«ri^löiehr 
dör  Grutid' «Hör 'fem^rn' Vowtellungeri,  die  aus  dem  Einfachsehen 
tti!id'3>ioppelt9ehen' entstehbii.   "  /-  ».    A::fu'f  •'    i.  ^    N  >'..•.' 

Äfäd  httt  g^gen 'die  eonstan^e  Mefitität ' der  entsprhechendeiif 
Steltenh^läer.  Nietztiäüte  eiiäg^wendet^  «däss  Doppeitsdbin  iin  Sdhwin^ 
dei^   iii  ihr  Trurik^beH^^^ifi  nierw^sen*  KraitUi«iten' «^  'Wo 

doch^diö^Avtai^i^chatf  Beyi^egUB^en  beider  Augeini  lUphtHAÜfgdia. 
ben  s(ßi^n;  Trevir^kvs.  Wenn' Dippielbilder  ehtstdieo' flössen, 
sobald  ein  Gegenstand  nicht '^xiit'  wirdv  oder-  ifisfltii^  ei*  iM^htf^im 
Hdrdpler  Ifegt,  so  ;is|t  das  Dopp^ltseben^  In  keinen  Zuständeti  na- 
t&4i^ei?  und-violkwendlger,  als<>iiia  Sohhdndel,  in  dlß^'Tnkiketi^ 
heit,^itf  deh  NcrteiJ fiebern.  Es  föt^auchi  nioht  der  FaUy^WasTiifii. 
TTitA^us  libd  STBlVBVok  und  Vor  ihnen  Andere  behauptet  haben, 
dass  die<4det]fti4äl  der  Sehfelder  -eine  erzogen^  -sei;  und  däss  wenn 
im  Anfange*  des  Schfdens  Doppeltseheö  stattfinde,  sich  später  nach 
M'assgatyed.ej^yerkekrleii.  Stellung  der  Augen  eine  neue,  von  der 
fi^h^n'vieiichiedetie  Mentität  der  Netzhäute  l>ilde,  wodurch  un- 
gelichtet  des  =  Sdffelens' das  Einfachsehen  hergestellt  werde.  X)as 
Sdhiel^'  is^  ^relativ.  '  Die  Stellung  unserer  Augen  behufs  der  Cen- 
vet^enz  der  Atfgen^chsen  /tm  Ob]ect  fiir  einen  'sehr  naiven  Gegen- 
sf<^d'  ist  schtieAend,' in:  Beziehung/ auf  die  Stellung  der  Augen  f^r 
die  Fiiatiohein^^'fern^  Gegenstandes.  Bei  ein^r  krankhaf^  schiel. 
leild<lt).«St«AlUttg(<der>Augeti;  nach/ innen,  müjsste  dks- einfach  erschel^ 
,nen,  was  im  Horopter  »dieser  Augenstellung  liegt,  und  mah  sieht 
nt<^h t' ein,  {ur'Wilohe Entfernung  siph  nun  eine  neue  Identi^t  d^r 
Netferhäute-' bilden  sollte,  da  das  nicht .  schielende  Axige  m  alle 
Eütfeltiün^n  'sieht,  "  Anc^i  beweisen  die  an  Schielendi^n  ge- 
m^ü^t^^'  £eobachtunaen  nicht,  ^ass  ^das  ursprüngiichis  Ver- 
häitoiss: = '  'der  ^idetitischen  Stellen  beidi^r ,  Netzhäute  /  ^«(^ehoberi 
w>irjl,*''sdndeni  daa»  dds  schielende  Atige  in  der  Hegel  unthä- 
tig  wird.'  'liJeber  Mie  Ursachen  des  Schielens  siehe  meine  an- 
g^öflA^tei^SlehrJft  p.  246.  Vergl.  Priestley  Geschichte  der  Qp^ 
iik.  Leipz.  ±111.  p.  468.  I.  N.  FiscHEa  Theorie  des  ^efUelens 
ifSränlasst^durch  €inen  ^/iufiaiz  deA'^Gr^^'Bfon^iii:lh§liM;ädtiVl%l. 
Seht  6fl  ist  i]^{t'  dem  iScbielen  ein  pi(eisrbiföpi«eher  od^)^  y^tAscher 
ZuVtand  (des  einen  Auges  verbünden  .V 't)a*j  S^feld  dßs /schie« 
leoden  As^es  ist,.  cU  «es  eine  ganz  ^^ere  Sehweite  h^,  niicHi  oder 
wenig  störend  für  das  Sehfeld  des  gesunden  Auges.  '^So'ist  auch 
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ifi-H^it^nsett  d^S'ehneri>en:' BnfMhseheii.'        '     Mi 

ti^enh  m^  m(t  ettietn  j^age  durcU  dks'ftfil^^»|.o)^^  i^i|f  dbik  f^(]^hi 
daiieberi  atif  den 'Tisch  sidit,  dil^Selifdd^d^s  letetejrn  w^nm  itö- 
r^ifd;  bhgleich  es  an  detnselbien  Ort  wfe  jäas  .erstere  ist,  weil  Jb6i 
d^  Aecomüdation  des  einen  Auges  far  'däs'BUd  äeis  Mikroskops 
das  andere  Aage  dieser  Accoixibdation  folgt  und  daher  d'en  Tftcn 
nicht  deutlich  sieht.  Y^\x\  Schielender,^  dej^  ich  neulich  untersuöhie,  , 
si^t  unter 'den  gewöhhUclipn  p.  3S'4.'.  zu  erörteri^den  Bedingungen 
der  Doppelbilder,  fon  Gegen^iind^n  Verschiedener  JBntfeDiung  nie 
dit^  einen  doppelt,  wenn*  (sr  de,n  ^ahdeim  mit  einem  Alige  fixirt. 
Er  untiörsdicidet  also  nüi*  mit  ein^m 'Aü^,  wdnn  hei4e  offeIl^,  sind. 
"  IWc  Ctyri^ru^nz  der  identi^fcljeh  Stellen  beider  flfetzh^ute  ist^ 
dahet  dp^  öng^höme,  und  sie  bleibt  ipateier  Unvermindert.  Beide 
A^A^n  sind  gleffch^atii  iwefi  Zy^gef  niif  einfacjier,  Wurzel,  und 
jed^s  Theilchen  dcJf  'elihfa'<!;hen  Wurzd  Jst  gleichsam  in  vif^x  Zweige 
lÜr  beide  Augen  g^spalt^p.  '     ',      \      . 

'Es  sin4  «lerere  Versuche  zur  Efklärupg  dieser  wunderbaren 
Veiitettihig*  gemacht  worden.  '     ?'^ 

'  *1^  Da  die  Sehnörv^niVurstelh  beider  SeUen  mit,  dem  irinern 
Theit  ihrer  Fasern  sich  kreuzen  \ind  '^ktm  entgegen  gesetzten  Auge, 
gfehen,  mit  dem  äussern  Th eil.  dei*' Fasern  aber  an  derselben  Seite 
fortgehen ,  *die  linke  Seite  beider  Aiig^f^  td^o  von  dcrselbch  Seh- 
n^tvenwurzel,*  dje  rechte  5jeite  beidcr'Äugeii  von  der  andern  l^eh- 
rtei*vieiiwuraiel  versehen  wjird,.  io  lag  es  nahe  in  der  Vertheilung 
•dfei^ '  Sehnerven wurziefln  in  beiden  Au^en'  die  Ürsöche  des  Einfach- 
s^hi^hs  zu  fuchen.  Diessist  die  Theorie  vbri  PIewtow  (^i/o^^/.  o/?^.) 
üttd  Wör.LASTOT»  FkÜos,  Träniact,  iSi^^  Aiin.  de  chim.  ;?ä/j.  1,824. 
Sept,  WötLA^Töw  'Erklärte  darauf  das  zuweilen  vorkommjende 
Halbsehen,  wb  nämlich  die  ganfce  tlinef  Seite  des  Sehfeldes,  in  bei- 
den Augen  bis  zumMittclpunct  xlär'Äug^n  unthätig  lyird,  upd  er 
vtermnthet,  dass  der  Hirn'thbil  efhes  Sehn.ervens  dabei*  unthä^hig 
w6rde.  'lieber  Fälle  von  Hilbl^«n  sl^he.  Vitpii  qcitk  tfitia  jdüö 
ra^hshnay  qi^us  dupäcätus  '  tt  älrMdiatus  Viieh-  .17ÄJ. .  4.  i'ea^yin 
Haii.  düs.  med.  pract:  T.  i.  xmA:]qn^'ie  (^uh:  'ßfsi  iS24[  S)ipt.  "' 

;  2)  Iph  zeigte  in  derSbhHft  %ler  ;tfenj(>^ichtisinn^  j^^^ 
difesö^Theorie^ng^ügiönd^s^,  und  dkss,  Webh  eine  folöhe  THfedrife 
die 'fescfc^inu^en  vcust^ndig^eVklären  spUte,  jede  ein6  Faser  ei- 
ner'SehhcrVehwuriel  sich  im  phiasma  nervorum  öpticorum  in 
iEiVet  ZWd^e?,  \  für  die  Idchtlsclr^n  Stellen  .beider  Augen  theilen 
'ihüsse,.Wie  iri.  beistehender  Figur.  Eine  Theorie 
Vel<:;h.e  aäf  .das  V^rhältniss ,  der  Fasern  gebaut  ist, 
/'  f)Lahn  allein' g^nfÜeend  seyn,  aber  es  sind  davohwie- 
:  '•  '  der  mJBljrdre  "Wftationen  möglich.,  Jene  Ansicht 
von  der  Thfeiltin^' jeder  einzelnen  Faser  inag  viel- 
leicht aucsh'NEwtöw  vorgeschwebt  haben.  Tbevi- 
'  BANtrs,  VolkmAän'  konnten  keine  Theiluög  der  Fa- 
seinim  Cfaia^ma  ^rkenpenj  und  ich  sehe  sie  ebenso  wenig  mit 
dejn  Cpnip'ööitttin.  At^ch  müsste^  wenn  die  Tl>eorie  richtig  w^J^e, 
dte  SöhneirtenÜi^riEel  noch'  einmal  so  dünn,  als  der  Aug^theil 
4'c's  Sehnerven  seyn.  JVfän  i^uss  also  bei  dem  einfachen  altem 
Fädtum ,  stehen  bleiben,  dasS  diiö '  Sehnervenwurzel  einer  Seite  siph  - 
am  Chia$ma   in  j^wei  Theile  ihcitt, '  und  dass  der  innere  Thcil 
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ki'en^ty  der  äusjsere  Tbeil  an  de^^lben  Seite  fortgeht.  Siehe  die 
Abbildungen  dieses  Verhaltens  in  meiner  Schrift  über  den  Ge- 
sichtssinn. Beim  Pferd  sah  ich  das  YerhaUen  am  deutliphsten. 
Der  äussere  obere  Theil  ,der  'Seh\iervenwurzel  geht  deutlich  auf 
derselben  Seite  weg,  der  untere  innere  .geht  auf  die  entgeg/eng^ 
setzte  Seite.  ^ 

^   .3)    Eine   andere  Theorie  ^  ist  dip  vpn  Ro- 
HAVLT  {Physic,  p.  I,    Cap^  31-),    derselbe  setzt 
voraus,    dass  jeder  Sehnerv^   gerade  so  viele 
Fasern  enthalte,  als  der  andere,  und  dasis  die 
entsprechenden  Fasern  beider  Nerven  in  dem- 
selben Punct  des  Sensöriums  verbunden  ^eieti. 
]    j  Bei    dieser   Theorie    wird    auf   die   theilweise 
/   Kreuzung  der  Fasern  im  Chiasma  nicht  Rück- 
'      sieht  genommen. 
\/  ,   4)    Eine  vierte  Theoyie  würde  eine  Mo- 

Jification  oder  Verbesserung  der  belilen  vor-  . 
hergehenden  seyi^,  und  den  B^u.des  Chiasma  zugleich  berück- 
sichtigen. Die  Fasern  a  und  a  ,  von  identischen,  Stelle^  beider 
Augen  kommend,  gehen  im  Chtasr^a  in  die 
Sehnervenwurzcl  einer  Seite  ^in,  \md  hängen 
entweder  durch  eine  Schleife  im  Gehirn  zur- 
sammen,  oder  entspringen  von  demselben^Punctc 
des  Sensöriums  oder  demselben  Ganglienkörper- 
chen  des  Gehirns.  Ebenso  mit  den  identischen 
F^ern  h  und  h\  In  de^  linken  Hirnhälfte  würde 
das  Bild  der  beiden  linken  Hälften,  der  Augen, 
in  der  rechtep  Hirnhälfte  der  be^en  rechten 
Hälften  präsentirt  werden. 
5)  Endlich  liesse  sich  noch  eine  Theorie  »in  der,  Art  auf- 
stellen, dass  man  eine  qonuni^urenartige  Vereinigung  von 
rechts  und  links  zwischen  den  identischen  Fasern  beider  »Äu- 
gen in  der  Mittellinie  des  Gehirns  annähme.  '  ^  . 
PoRTERFiELD  (fl,  ö.  O,  Il.p,%9^,)  behauptet,  die  wahre  Ursache, 
warum  Objecto  mit  beid^en  Augen  angesehen  nicht  doppelt  ge&ehea 

werden,  hänge  allein  von  dem  Ver- 
mögen ab,  das  wir  besitzen  sollen, 
die  Gegenwände  an  dem  Orte  zu 
sehen,  wo  sie  sind.  Aber  diese 
An^iqht  schliesst.  keinen  richtigen  / 
Sinn  ein,  und  lässt  sich  auch  leicht 
durch  Erfahrung  widerlegen.  Denn 
wenn  das  Auge  A  den  Gegenstand 
in  seiner  Achse  c,  und  das  Auge 
B  denselben  Gegenstand  c  in  sei- 
ner Achse  deswegen  einfac^  sehei;!, 
weil  ^\e  ihn  sehen ,  lyo  er  ist,  so 
müssen  beide  Augen  auch  den  Ge- 
genstand a  und  6  getrennt  sehen7 
W^ilsie  diese  da  sehen,  wo  sie  sind; 
'allein  ^iese  Gegenstände  erscheinen,  wenn  sie  in  den  Achsen  lie- 
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l*eDy  fuc^tgetr^aott  sondern  irinfeGby  an  demselben  Orte,  wo  4:,  weil 
ihr  Bild  in  beiden  Augen  auf  dieselbe  mittlere  Stelle .  der  Netdiaut 
fällt  £9  erscheint  zwar  von  a  ein  DoppelbiM  im  Au^e  B  nämUch  ^ 
im  Pnncte/a,  und  von  ^  ein  Doppelbild  im  Aiige  ^  nämlich  im 
Puncte  iij  aber  die  Bildet*  der  Functe  a  und  b^  welche  au£  die 
Mitte  der  Netzhaut  beider  Augen  fallen,  werden  nicht  gesehen, 
WP  sie  sind,  sondern  vielmehr  in  einen  Ort  verieinigt.  Auch  von 
c  kann  man  niclit  sagen,  dass  es  einfach  gesehen  werde,  weil  man 
es  siebt y  wo  es  ist.  Etwas  sehen,  wo  es  ist,  kann  doch  bloss 
heissen,  es  in  der  Richtung  scheu  9  Welche  es  zum  Auge  bat  c 
wird  aber  in  der  Bichtung  c^  vom  Auge  A^  in  der  Bichtung  cd 
vom  Auge  B  gesehen,  es  würde  also  gerade  nach  dieser  Theorie 
doppelt  gesehen  werden  knüssen^  während  es  docb  aus  vorher  eut^ 
wickelten  Griinden  einfach  gesehen  wird. 

Tier  Grund  des  l^infachsehens  auf  identischen  Stdien  der 
Netzhäute  miiss  also  ein  organischer  sein. .  Mehrere  Theorien  sind 
im  Stande  diea^  aus  einer '  supponirten  oi^anischen  Structur  zu 
erklären,  aberjvon  keiner  hisst  sich  beweisen,  dass  sie  die  wirk-, 
liebe  ist  und  von  mehreren  lässt  sieb  beweisen,  das»  sie  jedenfalls 
nicht  die  wirklichen  seyn  können.  Pie  BeschaiTenbeit,  w^che  diese 
Erklärung  haben  mfiss,  wird  aber  ^us  den  vorhererwähnten  Theo- 
rien binr^cheiid  klar. 

-  Bei  d^  Säu^ethi^ren  kann  das  Yerhältniss  der  identischen 
und  diiferQi^ten  Tneil)Bi  beider  Net/.häute , nicht  dasselbe  seyn,  als 
beim  Menschen  >  da  ihre  Augei^  mebt  diyergiren  und  die  A<;hßen 
beider  Augen  »ich  nie  in  einexn.  Puncto  eines  Gegenstandes  ver^ 
einigen.  Be^tfacbten  di^e  Tbiere. einen  Gegenstand,  der  in  d^r 
Bichtung  der  Achse  d^s  Körpers  vor  ihnen  liegt,  so  fällt  das  Bild 
desselben  in  beiden  Augen  auf  den  jiussern  Theil  des  Auge«.  Z.B. 
.       ,  das  Bild  von  a  «auf  u   laid 

d'  in  beiden  Augeuy  diefie 
Stellen  müssen  idiotische 
seyp;;  in  4^  That  bew^ 
ein  Hund  seine  Augeü,  je 
nachdem  ein,  in  der  Achse 
,  seines  Körpers  vor  ihm  lie- 
gender Grcsenstand,  nahe 
oder  ferne  ist,  sp  wie  wir 
es  thun.  Aber  die  Sehach- 
sen sind  nicht  wie  bei  uns 
eins  mit  den  Augenachsen, 
es  sind  nicht  die  Linien  %a/ 
und  ^y,  sondern  dieLinfien 
aa  und  ad\  Soll  das  Se- 
hen des  Hundes  bei  vor  ihm 
liegenden,  mit  beiden  Au- 
gen sichtbaren  Gegenständen 
klar  seyn,  und  sollen  keine 
Doppelbilder  entstehj8n,  so  muss  ^'  in  einem  und  b  im  andern  Auge 
wieder  identisch  seyn,  denn  auf  diese  Puncte  fällt  das  Bild  von  b. 
Alle  Theile  des  einen  Auges,  weldie  nur  Licht  von  seitlichen  Gegen- 
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rfcbttt  Stellen  im  andern  •  Au^e  htd)e!t!iv  'Ikfun '*9^>C  Wüt^^  drn' 
rechte  tLitS.  ein  links  lie^eDder  Geg^ätotid'an  dettis^lreti  siAj[cifei- 
reh  Oi^  gesehen^  Es  giebt'  d&her  ir7ab^seli\rfnti^H  in  d^'^Aüf^^ 
der  Thiere  zuih'Tllail  löentisdne',  aiön'Theil 
nber  g^'  diffiet^ntb  Stilett. Jcbiie  •^Iit9))t*e- 
öhen^e  Stdl^ti  im*  andern  A^^;'  fJ&sst  limn 
bloss  diefetfigeki  ^^lle^  beider  SebfelddJ  ^«(es^ 
•IThiereiJ  sichd^keti,  Welch« '  denselben  iGregen- 
stand  s^en,  so  DtMlt  maiM''^i;^i  det-  i^V^er- 
!  ^etidfe^  FlgÄr*die<g^genWsHl§öi'    '    '     ^''' 

..»I  ...    B,.  Yom  D.op.peU^i^^e.o  mit  f^'«»  A«g««>i>S>-  ;.         ,  ,    .. 

J.  MvEhhERP/ifsiologi^  des  ß&sieht^finnesy.i^li^i^^  - 

In  allen  Fällen,  wenn  ^ki  Giegieastatid-  iticbt '  ini*B(ÄH>plfeif  ^iegt, 
feilt-  seiu  Bild  in  beiden  A^gtenf  ättf  difeHertlje' Stellen;  und  efi^WlM. 
des W(fegeh  doppelt  gesehen.  Die  EiAfe Witthg  dfer  ©dpfpelfeftdter  ist 
jeäesmal'eine  gttiik  beitiraratk  ist  6*  dfe  Stelle' d<«^itdes  in  eiiienr 
A^ge,  4  die  Stelle  des  BiW^  hn- anddHi^  Aige' ühtf  istt«  ;des  et-- 
steh'/ Auges  mit  6  des' ^weiteü  idehtfsfclij'  so  4^t  di<& '  tritferrturig 
dW 'Ödppfc*biMer  jedesmal  die  DiMÄnte'^on  4^  ;*ntid'^j/dJ'fr.  "^3 
sieh  die  Distanz  vom  4  und  6  zum  ganzen  Dütcliiif^feser  dfef^tb^iwö 
eiiKr  Neüiiimt  vveHiält,  ebenso^ Verh&lt  i^th  die  BistaÄ^'ddr' Dop- 
pelbilder rAim  ganzen  SehftM.  ^D?e  eiMaffcli^teil'Versttöbfe'tur  Be- 
obachtung dtu  ^Doppelbilder'  sind  ^ic^e!  'irfan  haltte^ ' zW*i * Pingei* 
der  Hände  m  gerader  Linie  t^i*  iKe  Aügön,  dien'^rätea-g)B^z  näbc 
vOi*  dte  Augen^dien  andbrn  Veit  dav<m  eötferht;  Fhiri  mtm-ätkx 
trsten,  indaa  man  di^  Auge« AchseÄ  dMlrttif  lachtet J  So''i4t/der 
zweite  doppelt,  fiiirt  kuf^n  dien  MWtitea,  iio>  ericheittl  döirerstc^dsop- 
^etf.  Je  gvö^s^dietHstanz  beider  Finger  ist,  um  so  crösser  wird 
die  Entfernung  der  Doppelbilder,  je  näh^r  siob  beide  Finger  rük- 
ken,  nm^  so  niiher'rüeken  die  Doppelbilder  des  doppeletscheinen- 
den  Ftngei'ä  ^mehiatider,  bis,  sie  zuletzt  zusämmenuiessen,  weun 
beide  Finger  in  dien^^fbefi  Horopter  treten. 

"^     '     '  '      ^V*  '  V   '         Beweis.      In    der    beistehenden 

'"Figur  seifen  die  Augenachsen' gegen  den 
-^Puact   a   gestellt,  n  Hinter  ,a  \^ist^  ei|i 
-  Gegenstand' Ä,'  a    entnii^rft  '  sein    Bild 
'auf  identischen  Stellen  beidjBr  Ajagen, 
' '  nämliclb    auf   dfer  Mitte   beider  Netz- 
häute in  5.    Dieser  Punct  ^^ird  daher 
einfach  gesehen.    If  wirft  sein  Bild  im 
'linken  Auge  auf  ^,  im  reehteti  Auge  auf 
'  '^4.     Nun '  sind  4  des  eipen  Augjes  und 
'6  des  andern  Ai^es  diÄ^nt,  /denn  4 
'  ist  mit  4   Aeis  andern  AugesTidentiscb, 
folglich  «wird  b  doppelt  gesdien,    nud 
^ zwar  verhält  sicli  die. Distanz  der  Dop- 
^^pelbilder  sura  ganzen  SefafeM^'ii^i^  .dU 
^  Distabz    von    4    «ind  «6   zur'  Distaitt 
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'      häat^  auf 'efnstlidl^r  gelegt,  wie  itt  ÜeistdiMi 
•  der  Figttr,  «O'WlwI  diess  tiocli  d«ttÖfcber;-'j| 
'sei  diie  Jk^m  des  litfken  A«ig$e&  4«i^  vorigen  Fii 
■     gtüT,  J}dieRetiVMidie9re<^faienAug^stdeir'rorig«6 
' »  biF^r^  .<4f.}st  die  Lage  'des  Boj>pelbiM«8  im 
rechti^Att^«^  6  ist  die  Lage  des  DiJppdlnlde^'-iiA 
'  Htik^ii  AWge^  IM'  beide  ki  de^  Figur'  ^ieh  deckettdefk 
»'  Sefhfelder  in  der  Watur  eines  vtfd  'dfassölber-  sind, 
sra'itimi  lÄati  die^Figor^tch  «tri  die* Ive^steheiid^ 
Tuüiätnderti,    «i^obetBu  merken' 'ist^dass' das  Bopi 
*     ;    '^'     '      pölbild  '§  *leiä  knkeri  »'Aikge,  *  dös    Öoppelbild  4 
dem  rechlied  Aü]^' atiöebörte  ^   ''^    •    ;>       .    •       /   i.  ».. 

'       Rrcnidri'Slcb'dlfe^iSeÜac 


cIm^  v^'denl  Oegetiertande  e  m  a,  so 


Wd  t:* ^ücb  dojipelt'  ge^febeti.  -^  DetiA'  e  -wirft  'sein  Liebt; im'  linken 
Auge  auf  4;  im  rediteb^  Anc;e  auf  «**  4  ist  »iebt  idcMisi^bniit'^ 
sondern  4  niit  4,  and  6  mit  6  identisobi^  Die  I£staa2  b^delt*  Do{»i 
polbiMer  ist  wiecter  4 — Jft  im  linken  Auge  +  Distanz  5  —  6  ifn 
redbten:>Ailge,>'od^r  i>eid6  Au^mals  eines  angesehen  4  —  6,  d.h. 
dieDistans  4i— '6  veriiilt  Jirii  >  zur  Distanz  1  —  ifi^  wie  die  Distanz 
der  D6^peUiUder;Y<Mi:'<?*>mm  ganzen  Sebfeld. 

'«'',WaS  die -Lage  der  DbppelbUder  in  Beziebung  zu  den  Augen 
betifiiR^  Weläien:die  Mgdbören,:  so  gebort  beim  Kreuzen  der  Seb- 
aobsen^Wiscbeb.ilbjeoiund^ögie)' das  linke  DoppeP)ild  dem  linken 
Auge,  das  reebte  D(S|)pdhild  dem  recbten  Auge  an.  Kreuzen  sieb 
bmgegen  die  Au^enaghs^n  votl  dem  Ob jecte,  so  liegt  das  Doppelhild 
des  "i*ecbten  Auges  auf  de*  tentgegengesefcften  Unken  Seite,  das 
Doppeibüd  des  linken  Augesf^ auf  der  recbten  Seite,  wie  man  sieb 
leiofct  dureh  SeMicfesen.eihesi  diei^  Augen  überzeugt  \ 
'  •  Dkse?  >Lage^  der'  Diop|>dUb4dear  ist  in  tbeoretiscber  IB^ziebung 
^n  y9f ich(iigkett;j  i  JSAb  ;  t  lA^e  ^  der  Bilder  in^  Verbält^iss  zu  ^n 
^ügen,  'iH.*welokeb^^'«plistiren^  lallst  lieb  ^uf  den^rsteä  BUbk 
aiÄ'^  besten  rlldga^bii^p»«  kiadk/  der:  .Thtapriej^flass  beim  ^&^i$j^die 
Ge^eüständ^in  deriRfcbtimi^^'  ip  wekiHer  sie  liegen  und  *^mcbt 
nach;  «d^ifiiägc:  d«r  NiaizbautäißUcben  geseben  werden.  So  er- 
s<^eint'  beim  Kveu^n  .dei^  )Avg€kiacbsen  vor  dem  Object  a  der 
Gegenstalnd  (^:  doppelt,  tutd,  das^t Doppelbild  Hegt  für  die  A^bse 
06  des  liikkenviluges  ttabbvfUnksyfför  die  Acbse  des  recbten  Auges 
rtacb  iredvt^ 'imid  koastitos  hU;Qb,^wenn  man  den  Versucb .  anstellt. 
Es  kKmnteh  fdaberpdietiiir^beiMiingen  beim  Doppeltseben  als  ein 
Reweii  ffii^  »die  rWiedecbeflrsteUiifl^  oder  Correction  de^  Verkebrt- 
sebeQS>  <ei]lti#äder  .diBrcki^ieB.icbtung  des  Sehens  nacb  aussen,  oder 
durch  den  Lauf  der)S^i|^rYenfa^0rn  im  Gebirn  angeführt  werden. 
Indessen  Jasscni  taicjl  di^.  Erscheinnugen  auch  nach  der  entgegen- 
^esetkten  1%eorieiicarklä]heri^ .  dai4  nämlich  die  Bilder  oder  Netz- 
bfaüttbeiicbetii  da' gesebeil«. werden,  ii^  s!^  sind  und  i>icht  wo'^^die 

Bei  dem  ^röpbeErorw&hnten  Versuch  .wird^das  linke>I)oppribild 
auf.' der  Unkisn  Sdte  der.  Mittelachse  ^^eseben,  's^in  Gegenstahd 
liegt  also  nach'ioptiaeben  fPrtncipien  auf  der  recbten  Seite.  In 
der  G^ösicbtsempfindnng  d«r  Meta^auf;  selbst ;  giebt  ^s  k^Ui'^odbtes 
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S8ß     V.Budk,   Van  de»  Summ.    tAlactm.    V^m  GesicMssüm. 

und  linkßs  Augä>  beide  sind,  identifdi^  insofern  aber  von  unser» 
i  Körper  Liebt  auf  die  Netzhaut  faUty   uod   es  also  auch  ein  Bitd 
linsßTs  E^örpers  auf  der,  Netzhaut  .giebt,   so  ist  ^  auch  hier  nach 
<q>tischen   Prkacipiefi    d^  Gegenstand   auf  der  e^^tgegeogesetzten 
Seile  des   j^ildes,   also  da«  sichilmre  Rechts   an  un.serm  -  Körper 
eigentlich   links^     das    sichtbare   Links .  eigentlich .  rechts.       Man 
kann  daher  die  Thatsache  des  Versobh^,    dass  bei  Kreuzung  der 
Sehachsen  hinter  dem  Objeete  das  Unke  Doppelbild  verschwin- 
det, wenn  das  linke  Auge  geschlossen  wird,  au^h  also  ausdrücken. 
I^enn  wir  das  Auge  der  s<^einbar  linken,  c^er  i^ahren  rechten 
»Seite  schliessen,    so  verschwindet ^ das  linke  Doppelbild  und  diess. 
beweist  auch  die  Construclion  4er  .Figur,'  denn  das  DoppelbikS 
'  von  ^  liegt  im  wahren  rechten  Auge  £[  ilacb  links  in  4. 

!pie  bescbiiebenenVersucbe  übeir  die  Boppelbild^  lassen  sich 
vielfach  v^riiren.  Aber  alle  diese  Variationen  sind  von  dersdbeii 
Grundbeditiguttg  abhängig  ^  dass  die  Bilder  in  beiden  Augen  auf 
nicfat  identische  Theile  faden.  '      . 

Sind  die  Achsen  der  Augen 
z.  B.  auf  den  Puhct  <i  gerichtet^ 
so  ei*scheiri«i  •  alle  iü  der  Achse 
^abc  liegenden  Pttocte  doppel*^  'de»& 
\Ykte  Bilder  feilen  in  dem  einen 
Auge  auf  d^  Mitte  der  Netzhaut 
bei  6,  in  dem  andern  Auge  abeu 
aid(f  6,  7,  8,  9  ü.  s-  w. 

Beide  Augenachsen  seien  feii*er 
auf  ö  Fig.  2.  gerichtet!  Dib  Puncte 
h  und  c" stellenNadeln  vor;  'die  in 
der  Richtung  'beider  Auga»aohsefl 
aufgestellt  sind.  Dann  iFerded  statt 
zwei  Boppelhildett*  yOn-  b^  ond 
zwei  Dopfpdfeildetni  von?;«?,,  odefr 
'■  statt  vier .  Doppelbildern.  iwuF  djrei 
gesehen;  dann  &  wird  im  Unken 
Auge  in  »ö,  c  vm  reckten  Aug^  in 
&  gesehen.  5  tmd  6  sind  tdm«-^ 
tisÄ,  folglich  sehen  bfeide  A^en 
diese  Bilder  an  demsäben  Ort. 
>r  erscheint  im  liiiken  Au^  bei  4, 
im  rechten  Auge  bei  6,  fe^lic* 
sieht  man  unter  diesen  Umstände» 
drei  Nadeln  in  der  Ordnung  und 
Distanz  4,  6,  6k 

Dass  die  Doppelbilder  imimer 
undeutlich  smd,  ergiebt  sich  als 
noäiwendig  aus  den  foübergefuhr- 
ten  Untersuchungen.  Denn  sie  li^ 
gen  meist  auf  WtliÄen  Theilen . 
des  Sehfeldes  und  auch  dann,  wenn 
eines  der  Bilder  in  cter  Achse. gc* 
seifen  wird,    so  Ajrird  es  nicht  mit  dem  gehörigen  Rcfraßtitmszu- 
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stunde  ge«eli6n ,  «ndcsn  dieser  laut  früher  berichteten  Thatsachen 
{«lieh  r^&kxiässig  nach  deAi  getroffenen  ^Horopter  ändert*    , 

.  Di^ 'Erschieniungen  de»  Döppeltsehens  sipd  so  nothwendig  in 
der  Organisatidii  beider  Augen  begründet  und  hängen  mit  den 
.  UrsiBPßheii  des  JEinfoehsehens  so,  innig  zusammen,  dass  sie  beim 
gewbhfiUchen  Gebrauch  der  Angen  fort  und  fort  eintreten  müssen. 
Sa  ist  es  auch.  Aber  wir  beachten  sie  sewöhnlich  nicht,  weil 
die  Doppelbiider  undeutlich  sind,  und  wed  wir  eben  gewöhnlich 
die  Avgenachsen  auf  einen  Gcixenstaqd  richtend  ihn  einföch  sehen, 
kl  allen  Fällen  aber,  wo  zwei  Gegenstände  Ycrschiedener  Entfer- 
nungen zugleich  gesehen  werden,  die  nicht  in  demselben  Horopter' 
liegbn,muss  nothwendig  der  eine  oder  der  andiere  doppelt  erscheinen.* 
Wie  wetin  wir  durch  ein  Fenster  auf  einen  Thurm  seheuj  wo  entwe-' 
de^  die  Fensterrahmen  oder  der  Tliurm  doppelt  ist,  je  nachdem  der 
letztere  oder  erstere  fiiirt  werden.  In  allen  Fällen,  wo  die  Fixation 
der  Augen  auf  die  bestimmte  Entfernung*  des  Gegenstande»,  oder 
das  Treffen  des  Horopters  aus  innem  Ursachen  krankhaft  verän«-, 
dert  ist,  müssen  auch  Doppelbilder  eintreten,  z.  B.  bei  Betrun- 
kenen^ bei  Nervenfieberkranken,' in  den  Anfällen  der  Verrenkrank- 
heiten,  Yor  dem'Ehischlafen,  beim  Schiefen.  Dieses  Doppeltsefaen 
)>%ngt  in  keiner  Weise  von  einer  Veränderung  in  den  GentraU 
theitesi  des  Nervensystems  oder  in  der  Nietzbaut  ab ,  sondern  ist 
eine  einfapche  Folge  vom  Verlust  des  Vermögens  einen  Gegenstand' 
za  'fixiren.  Vor  .dem  Einschlafen  und  beim  Einsdilafen  werden 
unsere  Augen  jedesmal  stark  na*ch  innen  gewendet,  daher  ersehei- 
nen ali^  auch  «iemlicii  nahen  Gegenwände  doppelt.  Die  stärkere 
Ckm^vei^enz  der  Augen  naeh  innen  e^Lennt  man  an  der  Ijage  defr 
Boppelbilder,  'iironron  <las  linke  dem  linken  Auge  iangehört.  Auch 
bei  i dem  Betnut^euen  stehen  die  Augen  nach  innen.  Vom  Dop-' 
peitsdien  n^  zwei  Augen  mtuss  man^dasDoppeltseben  oder  Mehr- 
f^ohsehen  mit  einem  Auge  untersöheid^n.  Die  mehrsten  Men- 
sci»en  sehen  mcthlreije  BikW  vom- Monde  selbst  mit  eiheni  Au^, 
diese  Bilder  sind  durch  einander  geschoben  und  decken  sich  nur 
Zinn  Tbeil.  Jedes  hat  seine  besonderen  Ränder.  Bei  mir  wie^ 
bei  vielen  k»nimt  die^e  Ersdieinimg  nur  beim  Sehen  in  so  gros^l 
se»  £ntfemui.gen  voi^.  Bei  andei^ii  ,ti4tt  die  Erschemung  selbst' 
1>ei  näheren  Gegenständen  ein.  äiehe  StctFBMSAVD  in  GfiAfirB  und 
Walthbr'»  Journ.  1835.,  Müell.  Archw  1836.  CXLVill.  Die 
Ursachen  dieser  Erscheinungen  liegen  im  optischen  Bau  des  Au-' 
ges,  wahrscheinlich  in  den  vei»schiedenen  FaserfeWem  der  Cry- 
stalUinse,  au$  welchen  jede  Schicht  zusammengesetzt  ist. 

'   p.    Von  defn>Wettstr«it  der  Setifcl^tr  beider  Augen. 

Eine  der  interessantesten  Eirscheinungen  beim  Sehen  mit  zwei 
Augen  ist  die,  daSs  verschiedene  FarbeiieindtHicke  beider  Augen 
auf '  idientischen  Stellen  sich  nicht  zu  einem  gemischten  Eindruck 
ausgleichen,  sondern  dass  theil weise,  oder  ganz  das  eine  Sehfeld 
mit  dem  einen o Farbeneindruck  vorwiegt,  und  der  Zustand  des 
andern  Auges  nur  an  andern  Stellen  des  Sehfeldes  zum  Vorschein 
kommt    (Gelegenheit  zur  Beo)>achtung  dieser  Erscheinungen  giebt 
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Augen  gehall4f?ß  ver^cbieden&rbiaeGIäsar,  i»Bi  «laroh^iaManesiibA^ 
g^qs  ,Q|i^;  .Siehe  mßin^  Stohrift  fikirsfßA,  4^$  Creiißfii»9inäes^\pL  79., 
ifpj^l.f  Mü|:,Lju-„^rcÄji>  183j6.  GXhIV.  VbiAMAift»  »nid  HbbbmWnki^ 
<f„;0,;  Statt  daß^s  n^ao  ojdter, jenea Umständen  daftPapiergmnj^cn^ 
s^^^tei^  s^eht'in^n  es  thetls  blau^  tbeik  gelbb  2«^weUen  i^iegt  dieiblane 
l^^be  yor,.  z.tiw^ijen  die  gelbe^  ^aw^ilen  .winl  «ine.  bfaue  W©1W 
<idfirMb]i^w5^Fie0^ei]i,Äuf.  gelbem  GmnHe^  zuw^iliw  das, umgekehrte  . 
g(^l^ben«'  Jel^t  ^s<xrbiprt  4a&  Biaa<@  das,  Gelbe^  jetst  das  Glelbe 
das  «Blapie.  JP^;^ebwierigk^  der/KiahtvermischUng.  disr  tvei^ohie«^ 
d^Pfsn  Eindx'üoke  an  idonti^hea  Stellen  beider  Netzhäute  erkanntet 
iqb  .  au(ibi«t>fli>  d^l'  dfOXch.  Spbieien  .  bervorgebr|iobtea\  künstUoii^i 
Pe^m)g  ?;3^ei«i;  yersobiedenfarbigiei;  Dopp^itder*  Eine.Anaglei^ 
chiMig,  b^id^lei  Eiiidrüek^^  ,wie  '^ie  I£uscaK.Bi  aab:^  .nahm) Üefaibei» 
I^0]^etb^l4er^  ,^ls.  möglich,  aber  sebwierig  iirahr«  /.iHebb^ash  msA' 
\o9(^M,iu^K  ii^kßn  die  E^sQbjeinungen  im  WesentUdk'eüoganB.sc/  wiiö. 

{.ujWj^rd^  die  y ersuche, s>^riaiigie  mit  tarbigen  Gläserft-fort* 
^is^iajt^^m  dfss:  m^n  sehr  lan^.fiinen  weias^n^Papierbogeii  diuchr 
^Y^t.^M^t  vor,  dia  Augen  gj^altene  farbige  Gläser  anaieht^iöo- 
'  glpifi^p)  si^b)  b^<^e  ^ndriiokA  mehr  ans  (VötCÄfepf  in  Muit-u  y^r-*- 
c^  4938,.. 60.)^  /w?<Mttt  AofäBgÄ  ntcbt.  die  ^geringste  Neigling>  ist; 
4?Ä^!KfW9^t.']€*?^t  bliUt.yftw  Z^it.;zii  2»eit  4«3.jeinöJ«der  Fariwn  iLw. 
XJe^i^^wicht  erhaltend .befi?qr,.r<wlei^, tritt  f^^  iDie 

Ylp^imÄ^pbwg.  }iät,  feei»  weitem. ipbysiftloigisicbeö. Interesse',  wöhl 
«^^^jJrt'^^iWpttst^  büid^  Sehfelder,  und  das  tficilwieisiiJ^odeir' 
gjjL^liql^^^VejxJr^wsi^B  dqr  ^einw  Farbp  durch .  dieandera  sim  dem» 

Kp^jten  interessje,,  und -z^igt  uns.  auf  das  D<satUobste,;in!^fa&l 
.  ^^  a#,;^b^dbtQn40w  Phwwp^ydi^Atli  der  gldcA^^ 
ti^|^iejf^^bfsidi^,^^p.   peirn  däfis  sich JM^ideAntgei^audikfh^iniabt, 
v^CTjticfjefU^rbigen  EihdpAokdnMin.  diesfor/Weiw   vorbaheityMWil 
s<4iC|^  a{|s.4i6mi.ye^su<:b  zi^  schlissen  ulidi  ei;giiabt>«sich i^uek  «^^ 
a^r^jThatsaÄe»-.'        '•    ...  /•  -i  ■>  :< -m  •  .*.•.!.  ' '.i<   .  >l  :.:!    ^•-«^ 
.„^^Das  b>ld  fle^kenweisQ  H^iTMOttreten  der  aiuen  Farb^  nWf  dear. 
aivi^n,   b^)d,,^nzli(qbe  imoweiB^tan^  yerdräng^  der. ceikiea  durch t 
die,i^dere  ,;i;ind»di^  sichw^rigjaH  Stand«  konwnende  Yermiscliing- 
bjeid^r  beweisen;    1^  glei^^^itj^«  ^Thätigkeit  beidei;  Ai^en  inng©**' 
wj?^  ^^^mOi?ieiitßn,  .denn  Flecken,,    Wolkeb  der.  ein^n  Färb«/ 
tvQr4ep,,^uf  der  andern,  ge^ebien«     %•  Gänzliclbes  k>d€u?;&st  gihrali-^* 
'  che$  >£f löschen  des  IJiqdrnqks   de$,j6inen  Auges,  wd  V^jnraltafl .- 
des    andere ,  airf  ^eitpiQmeifite«  .  3», .  Ausgleichuitg;  der  Ein^rüqke 
beider  Augen  auf  Zeitmomente.    Da  die  Zustände  beständig  wech* 
sein,  so^zeig^ü  sie  uns  die .  Actioi^eu  beider  Aug/enPhänoaiene  des 
gestörten  Gleichgewichtes,  wie  das  Schwanken  des  Wag^balkens.   . 
S^h^^s^wßr,  >t^11,^die.  R^e.:  oder^das  Gleiebgefwicfat  d«r  lAc- 
tiQnep/:eii\>,  obgleich', 4p$inÖgli)ch    i4t.      D^as/  Gleichgewicht  ifvii^- 
alye;r,  tbeJiU  dijLrcb; innere,  uns  .unbekannte.  EinjtlisicS  ^tört,  iibeüs 
wahrscheinlich  dadmx}>,  da&s  sich  die  Aufinerksaihkieit  dem  einev 
oder,  qiü^dQrn  Au^  ituwendet.   .Die  ]Srscheinan|$;euQi des  Wettstreits. 
uiA  .^^J^b^  es  sich  allein^  hier  handelt,  sind  übrigens  b^  vollkom«. 
inen  gleicher.  Sehkifaft  beider  Aii^eul  .deutUeh  ^id  ld>haft,   wie 
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bäboiari  .4)a».  fleckig«  0dlep.'#olUB6iA«aBetcb  ekert.Eltt*be  «taÜ 
clcr-7«ffUi£ingli»n  .andern)  :  iv@diTead  an  andern  Sttfien ^ diese  >^öri 
kerrälölit,*  sei^iunsj^fenieiy  wie  -ehte  lüa^eicfebek  der  Action :  anot^ 
in  iden^.^eiitednBeii)  XbeiltoMder  Netzkimt  ^mögtiefa  ist^  iivie  'ddnn 
'  üborbaupttdletErodieioatfg  sEür.Beoliachhittg  dbr  innerön^2Ui6tändd 
dlir,  IKelriiautn  yoti  der  grösüen ,  Wichtigkeit  ist.    '  ' 

h;  Diii>Siöi^uii^adä»'GleMigewiehtes  in  der  gleicltaseitiffen  ThiU 
iigkett  der.Gesiobtsfelder  tritt  anch  sonst  iilftnfig  anf«  iMyw^A 
versth'innide;t\plöUliek>€ioe»  d^r  I><^pe(biider  beim  DöjipeU^ben. 
Sind  beide  Augen  von  ungieicher  Sebweite,  so  ist  bkid 'dar  eine, 
bftld  4hii;iandek*e  i^oriierrsoneiid^  und  Terdrüiigt  vollends,  das  Bild 
des  andeni;  Aligfils.  Dad  fbömcbiende  Auge  ist  dMJenige^  in  deaseii 
Sehweite-  ein* *peg«nstan4  gehört,  k  Diesem  wendet  sieb  nun  die 
Aiiänei*kBanikeit  ^.  ^uivreilen  sehwebt,  dann  da» Bild  4es  undevtM 
tieh/}  seienden  Auges  nodi  tiiebenher,  ^^t  aber  leicht  jganz:  dail 
Aofn^cksamkeil  Yerkurag.  Sb  ist  «s  »aUohx^ei  Schideiiden^iii^ 
schielende  Auge  hat  meist  eine  vom  gesunden  Auge  gana  ab«0eil 
ch^nde  Sehweite,  sein  Bild- ist  undeut^ch^  wenn  das  ande^is'Auge 
deutliob^.iät,  es«  yfixA.  tmi  det  Aü&ieiiksamkeit  Yemachläs^igt.'  Bas 
gändiche  iVärsöh^inden.  «kfss^Iben  begreift  man  <  aus  4eii  ]{ir8eliei*4 
mungea,  .die  ich  'an  d^  incbi^n  <j]^6^m  erörtert  habe^  .  Dies« 
isttsGigi^  sehr»  olEbeiiie  Yemnläasiiig  jcum  Sd^id^ny  ^lenn  ifeun'  wi^ 
dast  u9birauckh«ralAuge.<iucht*l>et  det.FixatMMft  der  Ge^usttede 
richtig  .fingewkndb  und  gdräth  iü  j^der  Hinsicht  ausser  Gehrauch.» 

*  i.iAAdi  beMkiiSrehea  durch  iK^ergrös^HiAgagliMer  mitteincBltAJttga 
kanh  buiüdiä  ikolation  dfijs  JlemcMriumsi  auf  dad.Sdble)d;«ine8iA»t* 
ges  beobachten...  Denn  ^ft  üiiekt'  das  dunohs  Mikroskophiefaciidd 
Auge  allein,  oder  unterscheidet  allein,  und  das  änderet' Auge,  ne- 
benbtfEi .sehend,  evkennt-Uiehts,  iwtini^ens  kei»Bitd  ntcfatiAuf  der 
SteHe^  wo' .dfts  mikrofkopIsdteSehläd  des  anddm  tsU  Zuweikiir 
hifigegetB^  tritt  auch» «üid'.Thätigkfiit^.dtese&Angesi  auf,,  ^undi  sein  Baldi 
sdkweht  tgjbicksam  Addern  »nukroskopiscben  iBUdfe,  dieiBeobaobM 
'tung  «tiwnsndii  •'      n\   ■    >  u  .t,.  *-',».*/* 

5.    Vottr  d)an^subjeettTell  Gbsiektserscheiii^ugen.  n '/   ^    >. 

. 'v'ij j    .1 '       j-  1.1   .  ■>   ,  ii .  .  1     '      *•     .  .'     .  j.     ;  ,  .  .•       »,i  r-  . 
'  :  /  PvbKiirjB  B^iä€htl4nitn  und  Verbuche  ztiw^fkysiaiogid  derSim^k. 

<  Ziehen  wii?  dicPhänomiane  der  Th'sytigkeit  der.Netzhauiyibei 
^dcheniidasi äussere  Licht  hoch  mitspielt,  wie.  bei.  den  Niai^JiÜU^ 
derti,.'l)ei;der  HradiatiiCUD,  bei  dem  Do^^wksehen  «ab^  sb  hleiben. 
nodk,.Yiisle'.9ubjeotiTe  Gesi^chtserschiinungen  übrig,  welche. ^unsi 
Beispiele  der  Tbätjgkeit  der  Kelina  liefern,  die  durch  Ursachen 
hejetvorgebracht  >wi]rd',  welche  yoA  d«^  1tas8dmL|dit  ganz  Wer- 
schieden  sind.  Mit  diesen  Erscheiiiungen  hat  uns.  die  angeführte 
Scharia;  von  Puüurit.'^vörsiiüglich  bekannt  g^utuiht,  dk  auffallend- 
sten hierher  gehörigen. tPhanokaenä  sind: 

/•  Die  ürucl^uriu.  .:  »  .      . 

So.  nannte  Bubki^ije  die  •dui'cb  Dmök  mit  den  Fingern  am 

Auge  hervorgebi achten  LichterflN^einikDgen.    Sie.  sind  theili  ring- 
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Ükmigy  tbeib  fiiraUig»  und  iai#6iteii  regelmäiMg^m  cpiailrälisehe 
Feldercheti  getbeilt,  so  dass.  sie  Pitbkijcis  t  mit  >  dien  Klang  «Fi- 
guren verglich.  Wird  ein  mit  Wasser  bedeckteir  glätenier  TeMer 
mit  dem  Fidelbogen  gcs1;richeiiy  so  thetlt  >9ich  dt«  Scheibe  tiichi 
bloss,  iii  schlingende  und  ruhende  SleUen/  joftdem  das  Wasser 
zeigt  aneb  auf  den  bewegten  Tbeilen  des  Gliases  die  regelmässigste 
Eintbetlung  in  rhombische  Figiunw  oder  stehendte  WeUen«  Die 
Figltt  im  Auge  erinnert  an  die  Kreuzung  von  Welleil. 
>:  >  /i«  l)ie  ^/ton  oben  p,  350.  ^eschtielene  Jderßgur  arscheiai 
ziKveäeti  leuc/äemd. 

PvRKiKjE  sah  sie  so  zuweilen  beim  Druck ,  besonders  tma 
Morgen,  und  ich  sah  sie  dfler  teucfatend  im  dunkeln  Sehfelde^ 
wenn  ich  nach  dem  Ersteigen*  einer  Treppe  mich  plötzlich  in  ei- 
nem dunkeln  Roum  befand,  oder  auch  i>eim  picitzlichen ' Uotei^  ' 
taächea.. des  Kopfes  im  Fluss*  Die  leuchtende  Erscheiniuijg^  wird 
ofenbar  durch  den  Drdck  der  mit  Blut  gefüllten  Gefässe  aa£  die 
Ketina:  hervorgebracht 
-  r  ■  '  IIL    Idciäerscheürnng  des  Puhes. 

Bei  Codgestionen  nach  dem -Kopfe  >bemerkt  man  leicht  einig 
mit  dem  Puke  isoohronische  Yerähderunc  der  Helligkeit  des  Seh- 
feldes, eid  pulsirendes  Hüpfen  im  Sehfelde.  Diese  Erschekiiuig 
ist  sehr  leicht  zu  beobachten.  Einigemal  sah  ich  eine  älviiliche, 
jdier  mit  dem  Athaien  und  der  sogenannten  Himbeweguipig^  iso- 
chronischö  Veränderung  des  Sehfeldes  oder  ein  rhythmisches  Heiu 
vortreten  eines  kleinad  lichten  Fleckes  in  deriMitte  des  Sehfel- 
des im  DuE^eln;  aber  die  Erscheinung  lässt  sich  nicht  absicJitliob'" 
belrvoirrufen  und  ist  mir  nur  selten  vorgekommen.    >  i<.  . 

.  /F".  :Sßcläbare  BiutbeoQegung,  t   •>      » 

:  Einen  allgemeinen  Ausdruck  der  Blutbewegungisieht  man  bei 
Tiden  C^leg^nheiten.  , Besonders  betKb  Betrachten  hell,  aber'kei^ 
neswegs  blendend  erleuchteter  Flächen,  z.  B»  beim  Betrachten  des 
Himmek '  oder  bei  ^längerm  unverwandtem  Ansehen,  etjier  j^^lchne 
von  Schnee  oder  Papier.  Die  Erscheinung  besteht  in  einem  .iuit 
deutlichen  Wirrwar,  in  einem  Durcheiiianderfahren,  Yorüberfa^-» 
ren,  Springen  von  Puncten,  oder  in  einer  un;'cgehmi#ugen  Bewe- 
gung wie  von  Ditoipfeu.  Die  Erscheinung  ist*  so  imb^stimint,  dass 
sich  die  Richtung  der  Bewegung  nicht  angeben  lässt.  Sie  rührt 
pfienbar  von  der  Biutbewegung  ber.  Hiefaer  ist  auch  die.  viel 
bestimmtere  Erscheinung  zu  rechnen,  welche  man  zuweilen  bei  Cön- 
gestiooen  naeh  dem  Kopfe  oder  Vollblüiigkeit  ^ieht>  'wenn  '^an 
sieh'  gebückt  hat  und  plötzlich  aufrichtet.-  Man  sieht  «in- Sprint 
gen'4ind  Fahren,  wie^Nron  dunkeln  geschwänzten  Körpern  in  den  - 
mannigfaltigsten  Richtungen.  Das  Analogon  davon  in  ^en  GefuUs- 
nerven  ist  das  Ameisenlaufen. 

V,    Erscfuinea  ieuchietkier  Kreis/e  im    dUnkda  Gesich^f^&  hei^ 
ptotxHcher  Seäenbeweguag  der  Augen, 

Üie&e  ■■  Ei^cheinnng  .  tritt  jedesmal   bei   plötzlieher  Wendung 
der  Augen   im  Dunkeln    ein,^    Die  Affection  muss  an  nicht  iden- 
tischen Stellen  beider  Netzhäute  (Gegend   der  .l^intrittssteMißn  der     ' 
Sehnenden?)  stattfinden,  denn  die- Erscheinung  wird  nicht  an  dem- 
selben Orte,  sondern  doppelt  gesehen.  '  ,    . 
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Vh  EUcirkchc  Figuren  im  Aige. 

Sie  find  yon  Rittbi,  Pvikihib  und  HioBT  mitersucht.  Liest 
das  Auge  innerhalb  eines  galvanisch^  Stromes,  indem  z.  B..  beide 
Pole  an  der  OonjunctiTa  beider  Augenlieder  applicirfc  werden ,  90 
wird  beim  Schliessen  oder  Oefihen  der  Kette,  ein  blitzartiger  Schein 
gesehen.  DieErscheinung  erfolgt  auch,  wenn  das  Auge  nicht  di- 
rect  in  dem  Strome  zwiscbe/i  beiden  Polen  liegt,  nämlich  durch 
Abfeitnng  eines  Theils  der,  Electricität,  z.B.  wenn  die  Pole  dos 
untere  Augenlied  und  die  3chleimbaut  4^$  Mundes^  berühren. 
Schon  ein  einfaches  Plattempaar  von  Ku^er  und  Zink  reicht 
Biok  dunkeln  Ort  zur.  Erregung  des  blitzartigen  Scheines  hin. 
Lebhaftere  Phänomene  erhält  man  durch  eine  kleine. Säule.  Dann* 
^igt  sich  nach  Puhkivib^s  Venochen  beim  Zinkpole  der  Schein  als 
{j^elblicber  Ihmst,  beim  Kupferpol  hell  violet.  Unter  bestimmteii 
Bedingungen,  welche  Pvik^iiub  angegeben^  treten  noch  speclelje 
.  örtUche  Efsch^innngea  im  Sehfetde,  der  Eintrittsstelle  d^  Seh- 
nenren und  dem  Aensenpunct  der  Retina  entsprechend  auf. 

Vlh    Spofäane  LicMerschemur^-  im  dimkein  Sehfelde^ 

Beobachtet   man   das  Sehfefd   dier  Augen   bei  gesdilossenen 
Augen,    so  sieht  man   nicht  bloss  zuweilen  einen  gewissen  Grad 
.    yon  Erleuchtung  desselben,  sondern  auch  zuweilen  einen  stäiker 
y       sich  entwickelnden  Schimmer,    ja  zuweilen  eine  Ausbreitung  des 
Schimmers  iif  Form  vcm  KreisweUen,  welche  sich  von  der  Mitte 
nach  der  Peripherie  entwickeln  und  verschwinden.   Zuweilen  er- 
scheint der  Schimmer  mehr  trolkenartig,  nebeüg,  fleokig  und  selten 
wiederholt  er  sieh  b^ai  mir  nut  einem  |i^wissenHh3^mnsu   An  diese 
noch  mehr  unbestimmte  spontane  Lichterscheinuxifi  im  Auge  schUes- 
«§n,sich  die  beim  Einschlafen^  und  vor.demEinscnlafefi  siciitbaren 
Erscheinungen  von  bestimmterer  Gestaltung  an,  indevt  aus  den  ne- 
belartigen Gestalten,  dem  Tramnchaos  von  GauiTBuisBv,  unter  Mit- 
wirkung des  VorstßUungsvennögenr,   bestimmtere  Gestalten  sich 
.  isoliren  und  verwandeln. 

Eine  diesen  Erseheinungen  entge^engesetnie  ist  das  «uweifen 
bei  nervenschwachen  Personen  vorkommende  Vergehen  des  Ge- 
sichtes UBliar  Ersdbeinung.  von  J^ebel,  iarbigem  Rauch  n.  dgl*, 
eine  vorvbei^hende  Ermüdung  der  Kervenhaut.  Auch  der  Ge- 
tioide  kann  die  Erscheinung  künstlich  herbeiführen  durch  sehr 
bnge  anhaitetides  B^toichten  eines  wei^n  oder  farbigen  Feldes. 

Vlli.    FUmmern  9or  den  Augen  nmch  dem  Gebrauche  der  Nar-^ 
,      emticU* 

Diese  Erscbeinung  tritt  am  kidit^sten  beim  Gebrauch  der 
Bigitali«  ein.  Pubkih»  hat  darüber  Beobachtungen  an  sich  selbst 
angestellt  Bei  jtMdLerem  Gvade  d^r  Einwirku^^  treten  auch  be- 
stimmte Gestalten  auf,  Puhkivjb's  sogenannte  Flunmerrosen. 

iX  Sckeimbe^egmigen  der  .Gtgemtände  mtch  häufigem  Drehen 
des^Kärpers.  -      .  > 

'  Diese  E^scheittang  i^  schon  oben^gelegentlich  erläutert  Man 
muss  sie  in  Hinsicht  ihrer  Ursachen,  die  auch  angegeben  sind, 
wohl  unterscheiden^  von  den  Seheinbewegungen,  die  man  sieht, 
wenn  man  vorher  wahre  Bewegungen  beobacl^ti^t  bat,  Scheio- 
bewegungen,  wek^  von  dem  succeasiven  Verschwind^  der^ach- 
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bilder  enlsteben.  Die  Scheinbewegung  hdcfe  dem  Drehen  de» 
Körpers  findet  auch  statt/  wenn  man  sich  bei  ge^hlossenen  An- 
gien  gedreht  hat.  '  ;     -  .  * 

jC.    Mangelt  des  Farbensinnes.      > 

Es  giebt  viele  Mciisrhen, 'welche  die  Farben  aus  einer  atij^e- 
hörnen  Disposition  der  Ketina  schfecht  unterscheiden. .  Eine  ün^ 
tersoiphung  des  Jüngern  Seebeck  Poggewd.  y4rin.  42.  lieferte  folgende 
Resultate  >  aus  zahlreichen  Beobachtungen.  Ausser  solchen  {Per- 
sonen, welche  in  der  Bestitoiiiung  dei*  Farfwin  Schwierigkeit  fie- 
den,  ohne  jedoch  ungleiche  Farben  für  gleich  jeu  hMten,  ko^mhen 
nicht  selten  solche  vor,  die  bald  in  hÖberm^  bkld  in  gerdugerm 
Masse,  gewiss  ganz  ungleiche  Farben  mit  einander  verwechseln^ 
Aber  nicht  bloss  in  ;Beziefaung  auf  die  St'^rke,  sondern  auch  in 
Beziehung  auf  die  Ait  dieser  Verwechselungen  sind  tlnterschiede 
bemerkbar.  In  der  letzten  Beziehung  zerfallen  die  v/on  Sebbeck 
untersuchten  Individuen,  kleinere  Verschiedenheiten ^  nicht  ^rech- 
net, in.  zwei  Klassen.  Zur  ersten  Klasse  gehären  die  Fälle,  welche 
zwar  ijn  Beziehung  auf  den  Grad  der  YerWef^hsietungen^  ziemlich 
beträchtliche,  aber  in  Beziehung  auf  die  Art  derselben  nur  Unbe- 
deutende Verschiedenheiten  zeigen.  '  Folgende  Farben  werden  * 
bei  diesen  leicht  verwechselt:  .         ^ 

■  HeQes  Orange  und  reines  Gelb,        ^ 
•Gesättigtes  Orange,   helles  Gelblich-  oder  BräunlichgHin  'un4 
•    Gelbbraun^ 

Reines  HeHsrnn,  Graubraun  und  Fleischfarb,  '■ 

Bosenroth,  Grim  (mehr  bläulich  als  gelblich)  und  Grau. 
Carmoisin,  Dcmkelgrün  und  Haarbraun,  ' 

Bläulich  Grün  und  unreines  Violet,  -    ' 

Lila  und  Blaugrau,  .     ^  -        >  o         r 

Himmelblau,  Graublau  und '  Graulila. 
Diese  Menschen  haben  einen  ^ehr  mangelhaften  Sinn  tÜr-  den 
specifischen  Eindruck  aller  Farbehiiberhaupt^  am  unvollkommensten 
ist  er  für  das  Roth,  und  für  das  contplementäre  Grün,  indem  sie 
diese  beiden  Farben  vom  Grau  wenig  oder  gär  nioht  unterscfaen 
den;  nächstdem  für  das  jBlau,  das  sie  vom  Grau  ziemUeh  unvolU 
komme!n  unterscheiden;  am  meisten  pflegt  ihr  Sinn  für  das  *£i- 
genthnmliche  des  Gelb  empfin^ich  zu  seyh ,  doch  ist  ihnen  auch 
diese  Farbe  viel  weniger  vom  Farblosen  verschkden,  als  diess.beim 
norioialen  Auge  der  Fair  ist.  '  ^         ^  • 

Die  zur  zweiten  Klasse  gehörigen  erkennen  Gelb  noiidi  am 
besten ,  sie  unterscheiden  R$»th  etwas  bess^ry«  Blatt  etwas  inniger 
vom  Farblosen ,  .vorzüglich  aber  Roth  vom  Blau'  Viel  unvoUkom- 
mfenpr,  als  die  erste  Klasse.  Die  von  ihnen  -yerwechselten  Fafiien 
sind  folgende:      ;  ' 

Hell  Orange,  Grühlichgelb,  Bräunlichgelb  und  reines  Gett», 
Lebhaft  Orange,  Gelbbraun  und 'Grasgrün;  v^     -        , 

Ziegelroth,  Rostbraun  und  dunkel  Olivengrüa, 
V     Zinnoberrolh  und  Dunkelbraun,  .^ 

Dunket  Garmmroth  und  schwärzlich  Blaugrün, 
Fleischroth,  Graubraun  und^^Bläulichgrnn^  ■% 

.  Mattes.  Bläuliehgrün  und  Grau  (etwa^  br^ünlieb)^ 
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Unreines  Rosa  (etwas  gelblich)^  und  rein^&  Grau^ 

Rosenrotby  Lila,  'Himmelblaa  und  Grau  (e};was  ins  Lila  fallend)^ 

Carmpisin  und  Violet, 

Dunkelviolet  und  Dunkelblau. 

Sie  haben,  was  bei  der  ersten  Klasse  nicht  der  Fall  ist,  nur 
eine  geschwächte  Empfindung  von  den  wenigst  brechbaren  Strahlen. 
Von  den  subjectiven  Gesichtserscheinungen  müssen  ausge-^* 
si^hlossen  werden  die  Bilder  von  Gegenständen,  die  iminnera  des 
Augeis  selbst  sich  befinden  und  auf  die  Retina  eineii  Schatten  wer- 
fen. Hieher  gehören  fadenartige,  verschlungene  Figuren,  in  de* 
nen  Reihen  von  Küg^lchen  enthalten  zu  seyn  scheinen.  Sie  sind 
beweglich,  sowohl  in  4er  relativen  Lage  der  einzelnen  Xheile  der 
Figur,  als  in  Hinsicht  ihrer  Lage  im  Sehfeld^.  Durch  eine  kiäf. 
tige  Bewegung  der  Augen  kann  man  sie  etwas  zur  Seite 
oder  in  die  Hohe  bewegen,  aber  sie  kommen  bald  wieder,  und 
aufgestiegen  senket^  sie  sich  wieder  allmhhlig.  Bei  manchen  Med« 
sehen  sind  viele  solcher  Figuren  im  Sehfelde,  obgleich  nur  die- 
jenigen im,  mittlem  Theile  des  Sehfeldes  deutlicher  gesehen  wer- 
den. Bei  mikroskopisclien  Beobachtungen  liegen  sie  oft  vot*  dem 
untersuchten  Object,  und  stören  einigermassen  die  Unterscheidung; 
ich  pflege  sie  dann  durch  einen  Ruck  der  Augen  zur  Seite  zu 
scbieben.  Bei  vielen ^  Menschen  ko^imen  diese  Bilder  gar  nicht 
vor,  aber  vielen  andern  siniä  sie  guMend.  Hier  und  da  sind  die 
Erscheinur gen  unrichtiger  Weise  Mouches  volantes  genannt,  und 
mit  gewissen  subjectiven"  Gesichtserscheinungen ,  welche  die  Aus- 
bildung des  schwarzen  Staars  begleiten,  verwechselt  worden.  Die 
vorher  beschriebenen  Erscheinungen  sind  ganz  unschuldiger  Ni^- 
tur,  und  kommen  bei  der  schärfsten  Sehkraft  vor.  Ich  bin  seit 
dfBr  Kindheit  daran  gcwöhi^.  Ob  sie  vpn  Theilchen  ip  der  wassri- 
gen  Feuchtigkeit  oder  im  Glaskörper  herrühren,  ist  noch  un- 
bekannt. 


//.  Abschnitt.     Vom   Gehörsinn. 

/.  Capiteh    Von  den  physikalischen  Bedingungen  des 

Gehörs.* 

Ein  mechanischer  Impuls  auf  das, Gehörorgan  bringt  in  dem 
Gehörnerven  die  Empfindung  des  Schalls  hervor.  Wird  dieser 
regelmässig  schnell  wiederKolt,  so  entsteht  die  Empfindung  des 
^ons,  dessen  Höhe  mit  der  Zahl  der  Stösse  in  bestimmter  Zeit 
zunimmt  Schwingungen  elastischer  Körper  sind  am  häufigsten 
di^  Ursache  des  Tons.    Bei  dem  Geräusch  einer  Säge,  oder  mit- 
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tekt  des  SATABV'sthen  Rades,  so  wie  bei  der  Sirene  toyi  Caghusd 
LAt<Km  (sieiie  oben  p.  134.)  sümmiren  sich  blosse  Stösse,  wefcbe 
für  sich  höchstens  die  Emp6Ddung  des  Gerätisches  liervOrbringeD, 
zum  Werth  eines  bestimmten  Tones.  Von  einem  schwingenden 
elastischen  Körper,  welcher  |die  Pendelbewegangen  nach  beiden  Sei^ 
teil  gerechnet,  1060  Schwingungen  in  der  Secunde  machen  würde,* 
erhält  das  Gehörorgan  «500  Stösse  in  der  Secunde,  durch  Yermit- 
telung.der  Luft,  oder  des  schallleitenden  Mediums.  Diese  sind 
im  Erfolge  ebenso  viel,  als  50Ö  Stösse  eines  Körpers,  welcher' 
durch  blosse  Stpsse,  und  nicht  durch  Pendel -Schwingungen,  tönt. 
Mögen  die  Töne  durch ,  Schwingungen  oder  Stösse  erregt 
werden,  so  geschieht  die  Fortpflanzung  der  Schwingungen  wie 
der  Stösse  nach  dem  Gehörorgan,  jedenfalls  nach  den  Gesetzen 
der  Wellenbewegung,  und  diesie  gelten  auch*  für  die  ursprjkrig- 
liehe  Entstehung  derjenigen  Töne,  welche  aus  Schwingungen  er- 
zeugt werden.  Von  der  Wellenbewegung  wird  daher  zuerst  ge- 
handelt werden  müssen.        '•  , 


I.   Von  der  Wellenbewegung  im  Allgemeinen. 

(E.  H.  WebIbr  und  W.  Wbbeb  f^eOenlehre.  Leipz.  1825.     Ei- 
stMLOHÄ  Lehrbuch  der  Pkfrsik.  Mannheim  1836.  121.)       ' 

'  Wird  die  Lage  des  Gleichgewichtes  derTheile  eines  Körpers 
von  aussen  gpstört,  so  tritt  vor  Herstellung  des  Gleichgewichtes 
eine  Bewegung  der  Theile  des  Körpers  ein,  vermöge  welcher  sie 
sich  der  Lage  des  Gleichgewichtes  abwechselnd  nISihem  und  davon 
entfernen.  Wird  das  Pendel  nach  einer  Seite  gestossen,^  so  geht 
es  so  lange  fort,  bis  seine  Bewegungskraft  =  0  wird,  nun  wird 
63  vermöge  der  Schwere  herabgezogen,  mit  vermehrter  Ge- 
schwindigkeit fällt  es,  und  kann  deswegen  wieder  nicht  zur  Ruhe 
k9mmen,  es  steigt  daher  auf  der  entgegengesetzten  Seite  auf  u. 
s.  w.,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist.  Bewegungen,  duich 
welche  die  Theile  eines  Körpers  sich  der  Lage  des  Gleichgewich- 
tes abwechselnd  nähern  und  davon  entfernen,  heissen  Schwinguii- 
gen  ödßr  Wellen.  Die  Wellen  sind  entn^ed^r  Beugun,gsWellen 
oder  Verdichtung s wellen.  Im  ersten  Fall  verändert  sich  die 
Oberfläche  des  Körpers  in  Wellenberge  und  Wellenthäler,  ohne 
Aenderung  seiner  Dichtigkeit;  im  letzten  Fall  besteht  die  Welle 
in  einer  Verdichtung  ohne  Aenderung  der  Oberfläche.  Dem  Wel- 
lenthal der  Beugungswellen  entspricht  hier  eine  VerduAqung.  Die 
Schwingung  ist  entweder  eine  fortschreitende,  wenn  die  Schwin- 
gung successiv  über  den  Körper  fortschreitet,  öder  stehende, 
wenn  die  Schwingungen  pendelartig  ihren  Ort  nicht  verändern. 


^  A.    B-eugungswellen   der  Flüssigkeiten. 

Die  Beugungswellen  der  Flüssigkeiten  sind  Veränderungen 
des  Gleichgewichts  derselben  auf  ihrer  Oberfläche  bis  in  ei^ie 
gewisse   Tiefe.     Die  Schwere   lie^   die^  Wellenbewegung   «u 
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Grande»     Dergleichen  WejUeb  des  Wassers  sind  viel  eu  kngsiim» 
als  dass  sie  die  Ursache  von  Tönen  werden  liönnten.    Gteichiroh} 
ist  es  wichtig  die  Gesetse  zu  kennen  y\  da  sich  die  GesetsEe  der 
^  Wellenbewegung  ,an  ihnen  am  leichtesten  beobachten  lassen« 

a.  ^oitaürhrekende  Sckwingmig«!!  oder  Wellen. 

Wird  das  Gleichgewicht  einer  Flüssigkeit  an  einer  StejOte  gest(h% 
so  bilden  sich  kreisförmige  Wellen  mit  kreisförmigem  WeUienbevf 
und  Wellenthal  tun  diesen  Puncto  welche  nach  aussei  förtf  chreileii, 
und  denen  neue  Wellen  fölgen.  Je  stärker  der  Stoss  war,  um  so' 
.Köher  sind  die  Wellen ,  uhd  um  so  jrö^ser  ist  ihre  Geschwindig* 
keit,  aber  diese  ist  auch  von  der  Tiefe  der  Flüssigkeit  abhängig/ 
"Werden  Wellen  in  einer  tiefte  Rinne  (Wellairinne)  mit  |>arule* 
len  Wänden  durchs  einen  Stoss,  weld^r  die  ganze  Breite  der 
Kinne  einnimmt^  erregt ,  so  schreiten  die. Wellen  geradlinig  und 
nicht  kreisförmig  y  fort.  Die  WeilenbeWegtmg  ist  «brigens  k^ne 
progressive  Bew^ung  der  Wassertheilchen,  vielmehr  bleiben  die 
Wassertheilchen  an  ihrem  Orte^  während  die  Wellen  über  dajs 
Wasser  hingehen.  Die  WassertheUchen  an  dem  Orte  einer  vor- 
übergehenden Welle  erleiden  nur  eiüe  Rotation  indf^  sie,  wen« 
die  WeUe  ankommt^  noch  niedrig  liegen,  bei  ihrem  Weiter^hea 
successiv  in  den  Gipfel  der  WeUe  kommen ;  die  Welle  geht  unter- 
dess  weiter  fort,  und  sie  konmien  in  den  hii^em  abhängigen  Tbeil 
der  Welle,  so  fort,  wenn  sie  vom  Wellenthal  erreicht  sind,  iiis 
Wellenthal,  von  wo  sie  durch  die  Ankunft  der  näidisten  WeUe 
wieder  steigen. 

Begegnen  sich  zwei  an  entgegengesetzten  Orten  erregte  WeU 
len  von  gleicher  Höh6,  so  durchkreuzen  sie  sidi  ohnQ  «ich  zu 
jtindem.  Der  Wellenberg  der  einen  und  der  .andern  falleln  zu^^ 
sammeil,  und  büdeft  einen  doppelt  so  hohen  Wellenberg ,. ebens« 
fällt  das  Welienthal  der  einen  mit  dem  WeUenthal  der  an^m 
zusammen.  Die  Tbeilchai  der  Flüssigkeit  werden  hier  durck 
z^ei  entgegengesetzt  wirkende  Kiäfte  zu  Rotationen  entgegen- 
gesetzter Richtung  bostinamt.  Dkse  Bestimmungei»  hebeo  sieh 
ajtif,  und  die  'J^heildum  bewegen  sich. bloss  vertical.  Nad»  der 
Bardikreuzung  schreiten  die  Wellen  wieder  £brt,  jeie  in  ihrer' 
Bichtimg. 

Fällt  von  Welleu  die  sidi  begegnen,'  ein  Wellenb^g  der 
^inen  mit  einem  WeHeothal  der  andeni  zusammen,  so  gleichen 
•sich  beide  aus  und  die  Stelle  bleibt  eben.^  Nach  der  Kraiziuig 
gehen  die  Wellen  wieder  in  ihrer  Richtung  fort.  Bei  der  Durch- 
kreuzung paralleler  Wellen  mit  anderen  parallelen  WeHen  von  an- 
derer, aber  ni(^t  entgegengesetzter  Dir^etioD,  tre- 
ten cUe  vorhergraianntßn  verschiedenen  Falle  zu- 
gleich an  verschiedenen  Stellen  ein.  Denn  wenn 
in  der  beistehenden  Figur  die  ganzen  Striche  die 
Wellenberge,  die  punctirten  Striche  ^  die  Wellen^ 
thäler  bezeichnen,  so  entstehen,  wo  sich  die  gan-, 
zen  Slridie  uwterttnander  kreuzen,  Wellenberg^ 
v<)n  doppelter  Höhe,  wo  sich  die  punctirten  Stri- 
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che  kreuÄ€ii,  Wellenthäler  von  doppelter  Tiefe,  und  wö'sifch  die 
ganzien  STtriche  mit  den  ponctirten  kreuzen,  heben  sich  der  WeL- 
lenhei^g  der  einen  und  das  Wellenthal  der  andern  Welle  gegen- 
seitig auf,  und  diese  Stellen  bleiben  eben.  Diess  ist  die  Interfe- 
renz der  Wellen. 

,  Die  Wellen  werden  von  den  Wänden  fester  Körper  reflec- 
tirt.  Die  Reflexion  einer  Welle  geschieht  unter  demselben  Win- 
kel, unter  welchem  sie  auffällt,  wie  bei  dem  Lichte.  Öenkt  man 
sich  eine  Weile  in  eine  Reihe  Ri^'äfte  zerlegt,  welche  nebenein- 
ander fortgehen,  so  wird  jeder  Theil  der  Welle  unter  demselben 
Winkel  von  der  festen  Wand  reflecfirt  wer4en ,  unter  welchem 
er  gegen  dieselbe  stösst,  daraus  entsteht  ein  System  von  reflectir- 
ten  Wellentheilen,  die  zusammen  eine  reflectirte  Welle  bilden, 
welche  entweder  mit  den  üi^rünglichen  Wellen  dieselbe,  oder 
eine  verschiedene  Direction  haben.  Die  reflectirten  und  ursprüng- 
lichen Wellen  haben  .eine  gleiche  Direction,  wenn  ^radlinifte 
Wellen  in  einer  Wellenrinne  erregt  werden,  und  wienn  ihre  Di- 
rection  senkrecht  auf  die  reflectirende  Wand  geht,  oder  audi, 
wenn  kreisförmige  Wellen  von  einem  Punct  ausgehen,  und  gegea 
eine  Wand  anstossen^  die .  selbst :  ein  Kreis  um  jenen  *  Punct  ist; 
im  letztern  Falle  gehen  die  reflectirten  Wellen  wieder  gegen  den 
Mittelpunct  des*  Kreises  zurück.  .       '  - 

Eine  kreisförmige  Welle  wird  von  eiher  geraden:  W^nd  ,sd 
zuruck^ew:orfen,  als  käme  sie  von  einem  Fun cte  hinter  der  Wand, 

*der  ebenso  weit  hinter  der  Wand  liegt,  als  der  Mittelpunct  der 
ursprünglichen  Welle  von  der  Wand  entfernt  ist. 

,  Welleuj  welche  vom  Brennpuncte  einer  Ellipse  au§gehefi,:  und 
auf  eine  in  der  Peripherie  der  Ellipse  befindliche- Wand  stossen, 
werden  so  reflectirt,  dass  der  Mittelpunct  der  reflectirten  WeUen 
der  andere  Brennpunct  der  Ellipse'  ist.  Denn  jedes  Theilchen 
einer  vom  Brennpunct  der  Ellipse  ausgehenden  Welle  wird ,  v  Jjei 

*  Gleichheit  des  Reflexions-  und  Einfalbwinkels,  von  der  Wand  der 

Ellipse  nach  dem  andern  Brennpunct  der  Ellipse  reflectirt  , 

Wellen,    welche  vom  Brennpunct  einer  Parabel  kreisfömdg 

ausgehen,  und  gegen  eine  in  der  Peripherie  der  P-arabel  liegende 

Wand  anstossen,    gehen   termögp   der  Eigenschaften  der  Parabel 

-  nach  der  Reflexion  geradlinig  fort,  und  zwar  in  mit  der  Achse 
der  Parabel  gleicher  Richtung.  Denn  ein  Theilchen  einer  vom 
Brennpunct  der  Parabel  ausgehenden  Welle  wird,  bei  Gleichheit 
des  I^eflexions-  und  Einfallswinkels,  an  der  Peripherie  der  Para- 
bel angelangt,  in  einer  mit  der  Achse  d^  Parabel  parallelen  Linie 
reflectirt.  /  ^  '  ' 

Umgekehrt  müssen  geradlinige  Wellen,,  welche  in,  mit  der 
Ach^e  einer  Parabel  gleicher  Directiön  fortgehen,  ^on  den  Wän- 
den der  Parabel  so  zurückgeworfen  werden,  dass  die  reflectirten 
Wellfen  einen  gemein^schaftlichen  Mittelpunct  in  dem  Brennpuncte 
der  Parabel  haben,  also/" kreisförmig  und  concentrisch  iu' dein 
Brennpunct  der  Parabel  zusammenkommen. 

Gehen  daher  kreisfömaige  Wellen  vom  Brennpuncte  einer  Pa- 
rabel aus,  querlinig  durch  die  Äeflexion  von  den  Wänden'  der 
Parabel  ab,  in  mit  der  Achse  der  Parabel  gleicher  Richtung  foi% 
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«o  Irerdea  ii^.¥ois  /ejuem  ttinep  entgegensteheDden  E^^itea  Para- 
b^ktück.Vbi^iTiials  SQ  reflectirt  weFdeii,  daS3.sieii|.deiiiBrenppancte 
d^ir  ^iiwtittm  Parabel  zusaaunenkomm^il. 

!  Werden  Weiler»  iift  Walser  diurcli  ^inen  Stoss  gewirkt,  der 
in,  d^r  ganzen  Ifünge  eiqer  Linie  stattfiDdet,  ^so  kann  man  sich 
jeden  Punct  der  l^inie  als  Mittelpunct  von 
kreisförmigen  Wellen  vorstellen,  die. gleiche 
zeitig  abgehen  y  und  d<iher  bei  ihrer  wei- 
tern  Ausdehnung  immer  gleich  gros«  siqd. 
^ Durch  die  Deckung  der  Kreise  entsteht 
pi^rallel  init  der  Lioie,  von  welcher  der 
Stöss  ausging  y  eine  grössere  yordere  imd 
hintere  gerade  WeUe  a,  ^.  Schitjitet  ein  Köipeu 
imWa$$er  fort,  so/ erregt  er  fortdauernd  kreis^ 
iörmige  Wellen»  Die  jüngsten  sind  -i=^*^h  klein, 
während  die  älteren  hinter  dem  Körper  \  sich 
.^phpn  um  SQ  mehr  ^ui$g4?dehnt  h^ben,  )e  früher 
sie  ^entstanden  sind. . 

pi^s^, Wellen  bringen   an  den  Seiten^    wo 
sie  sich  decken,   grössere  Wellen  a,  b  hervor,  * 
die  von   dem  stossenden  Köiper  aus  divergiren. 
Gehen  Wellen   durch  eine  OefFnung  durch, 
so  behalten  sie  nicht  die  Form,    die  sie  in  der 
Oeffnung  hatten,  sondern  ihre  an  den  Rändern  . 
der  Oeffiiung  vorbeigegangenen  Enden  erhalten 
kl*eisförmige  *  Umbeugung  um   die   Ränder, 
so  dass   sich    die  Wellen   nach 
^.JL.^^!       dem  Durchgang  nicht  bloss  vor- 
y*^        ^te     wärts,   sondern   auch  nach  den 
Seiten  verbreiten.    Diess  ist.  die 
Beugung  der  Wellen. 

b. '  Stdiende  Schwiqgungen. 

Ist  A  abcde  eine  auf  ein^ 
Flüssigkeit  erregte  Welle  ^  cde  - 
der  Wellenberg^  abc  das  Wel- 
lenthal, e  eine  feste  Wand,  gegep 
welche  die  Welle  anprallt,  sp 
giebt  es  einen  Zeitpunct,  1.  wo 
die  Welle  um  die  Hälfte  ihres 
Berges,  oder  um  ^  ihrer t'änge 
sich  der  Wand  e  genähert  hat 
und  die  Lage-^/  abcd  hat.  Die 
erste  Hälfte  ihres  Wellenberges  ist 
dann  schon  reileqtirt,  daher  der 
halbe  Berg  an  der  Wand  aus  einer 
halben  fortschreitenden  Welle 
cdy  und  einer  halben  reflectirten 
Welle  d'e'  besteht,  und  darum 
höher  ist.  JJach  einem  Verlaufe 
von  zwei  Zeitthcilchen  ist  die 
Wßlle  bis  zu  ihrem  Thal  gegen 
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die  Wand  finrtges^kitteB,  und  deir  ganxe  Welletiberg  ist  reäec- 
tirt  IL  abc  d^  Welletithdl,  ^'^e' der  reflectixte  l^eiteiäerg^  beide 
eieiclien  sich  aas,  die  Stelle  ist  daher  im  Zeitmoment  2  ebeo. 
Nach  Verlauf  des  dritten,  Zeittheilchens  ist  auch  dasr  WeUenthal 
um  ^eine  H&Hte  fortgeschritten/  und"  nur  die  Hidfte  des  Thak 
a^  noch  übrig.  III.  die  erste  Hülfte  des  Thaies  ist  schon  re- 
flectirt  Vc\  der  früher  reflectirte  Wellenbere  aber  ist  um  die 
Hälfte  seiner  Länge  rückwärts  geschritten  c^ae^  Kaofa  Verlauf 
des  vierten  Zeittheüchens  ist  auch  die  «weite  Hälfte  des  Thak 
der  ursprünglichen  Welle  abgelaufen,  und  reflcdirt  ö'ä'c  ,  der 
früher  reflectirte  Wellenberg  aber  ist  wieder  um  die  Hälfte  sei- 
ner Länge  rüdtwärts  voi^erückt.  Die  Stellung  der  reflectirten 
Weile  IV.  dVcie'  ist  daher  nach  Verlauf  der  vier  Zeittheile  die- 
selbe,  wie  die  ursprüngliche  Welle  vor  dem  ersten  Zeittheil,  aber 
umgekefaft7  Wt)  der  Berg  der  ersten  war,  ist  nun  das  Thal,  wo 
das  Thal  der  ersten  war,  nun  der  Berg. 

Befand  sich  nun  hinter  der  ersten  ursprünglichen  Welle  B 
abcde  eipe  zweite  xa^  so  wird  die  Stellung  nach  dem  ersten  Zeit- 
theil  wie  in  Bi  seyn,  nach  djem  zweiten  Zeittheil  wie  in  BVL  seyn. 
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nach  dem  dritten  Zeittheil  BIIL  Nun  decken  «ich  der  Wellenberg 
der  zweiten  ursprünglichen,  und  det  Wellenberg  der  reflectirten  er- . 
sten  Welle.  Hier  ist  ein  grösserer  Wellenberg.  Nach  dem  vierten 
Zeittheil  deckt  der  Wellenberg  der  zweiten  ursprünglichen  Welle 
das,  Wellenthal  der  reflectirten  ersten  Welle,  und  umgekehrt.«  In 
diesem  Moment  wird  ^e  Fläche  ebeni  seya  BW*    Im  nächstfolgen- 

.  den  Mom^t  sind  beiderlei  WcHen  wieder  um  -1^  einer  ganzen  Welle 
in  entgegengesetzter  Richtung  fortgeschritten ,  oder  die  vorher 
sich  deckenden  Tb  eile  haben  sich  um  eine  halbe  Wellenlänge  von 
einander  entfernt^  die  Stellung  wird  also  wie  in  C  seyn,  wo  sich 

V  die  Wellenthäler  und  wieder  die  Wellenberge  decken,  und  daher 
ein  tieferes  Wellentbal  und  einen  hohem  Wellenberg  hervor- 
bringen. Im^  nächsten  Moment  Cl  decken  wieder  die  Wellenbei^e 
die  Wellenthäler.  Diese  regelmässig  sich  wiedeiiiolenden  Wellen 
heissen  stehende  Wellen  oder  stehende  Schwingungen.  Hierbei 
schreiten  die  Berge  und  Thäler  dw  Wellen  nicht  fort  auf  andere 
»  Theile  der  Flüssigkeit,  sondern  es  bleiben  die  bloss  verticalett 
Veränder^gen  an  ihrem  Orte.     Es  sind  abwechselnde  verticale 

'  Erhebungen  und  Senkungen,  welche  die  Folge  von  zwei  sich  kreu- 
zenden Wellenbewegungen  sind.  - 

Stehende  Schwingungen  werden  in  der  gerad<en  Wdlenrinrie 
durch  täetsnässige  Erregung  von  fainterdnander  folgenden  Wellen 
bewirkt,^e  dann  reflectirt  Werden,  oder  in  einem  kreisförmigen 
Grefässe  durch  tactmässige  Erregung  von  Wellen  in  der  Mitte. 
Auch  in  mit  Flüssigkeit  gefällten  GefäsAn,  die  auf  einer  Tronunel 
oder  Pauke  oder  auf  einem  Rohrstuhl  stdben,  beobachteten  die 
Gebrüder  Wzasm  die  stehende  Schwingung  >  wenn  die  elastische 
Unterlage  factmässig  angestossen  wurde. 

B.  B«tig^ungsWtell«ii  fetter. Körper. 

Die  Ursache  der  Bet^gUngswellen    der  Flüssigkeiten    üt   die' 
Schwere;    die  Ursache  der  Beugungswellen  fester  Körper  ist  die 
Störung  und  llerstellang  der  Gohaesion  und  Elast£ei1^t.    Sie  sind 
viel  schneller,    als  die  Bßugungswellen  des  Wassers  und  werden 
in  elastischen  Körpern  Drsachö  von  Tönen.        i- 

Wird  ein  gespanntes  Seilender  eine  gespannte  Saite  nicht  in 
der  Mitte,  sovi^iern  näher  dem  einen  Ende  angestossen,  so  entsteht 
eine  Ausdehnung  des  Körpers  an,  dieser  Stelle,  welche  als  eine 
Welle  oder  Schwingung  sich  dem  ganzen  Seile  mittheilt,  und  von 
'd^n  einen  zum  andern  Ende  fottschreitet,  am  Ende  angelangt 
wieder  znrückgäit  u.  s.  W^,  wie  bei  der  Weltenbewegung  der 
,  Flüssigkeiten. 

Wird  das  Anstbssen.  des  Seils  oder  der  Saite  mehrmals  hin- 
tereinander wiederholt,  so  fdgen  sich  regelmässige  Wellen,  wie 
auf  dem  Wasser,  und  indem  di^se  am  andern  Ende  des  Seils  re^ 
Itecfirt  werden,  entstehen  auch  stehende  Wellen,  wie  im  vorher 
erläuterten  Fall,  durch  die  Kret^ung  entgegengesetzter  Wellen. 
So.  entst^en  aus  fortschreitenden  Schwingungen  stehende.  Die 
ruhenden  Puncto  zwbc^ien  den  Wellen  heissen  Sefawingnngsknoten. 

Die   einfachste   stehende  Schwingung   eines  Seils  oder  einer 
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Satter  ist  mdess  diejenige,  wekhe  nicht  atts  d^r  fi^t^tbreitenden 
hervorgeht,  sondern. wobei  die  Sait^  i^wischen  ihren Befest^ungM 
hin  und  her  schwingt,  transversale  Schwingung.  Die  BefefltigimsS' 
enden  sind  hier  die  Sohwingungsknoten*  Diese  Art  d^r:  Schwin- 
gung ejrfolgt  am  leichtesten,  wenn  man  eine-  Saite  zentt  oder 
streicht.  £ine  stehende/. Schwingung  ist  auch  die.  transversale 
Schwingung  ungespannter  fester  Kürper,  z.  B.  4^  MetaU4fiiJ>e, 
die  an  einem  Ende  angehalten  werden. 

G.    Verdichtungswellen   der  Flüsaigkeiten,   Gase  «u'd  f^ste*' 
,   '.     -  ^  ,  Korper.  '         "■• 

Bei  dien  Beugmigswelleih'des  Wassers  findet  keine  Verdich-' 
tung  und  Verdünnung  statt,  ukid  auch  hei  den  Beugungswellen 
eines ,  Seils  ist  die  Verdichtung  und  Verdüiuiang  nicht  nbthwendig 
mit  den  Beugungswellen  verbunden.  Ist  das  Seil  nicht  ausdehsii^ 
bar  oder  nicht  elastisch,  so  können  die  BeiigungsweUen  durdi 
blosse  Vei^ichiebüng  und  das  Bestreben  d^r  Th^e  wieder  in  ge-' 
rade  Bichtung  zq^  gelangen  hervorgebracht  werden. .  M^ist  sind 
freilich  die  BeugungsweUeii  der  Saiten  $iuch  mitVerdichtnng  usmL 
Verdünnung  verbunden.  Das  EigenthümUche  der  Beugnn^w^lten 
besteht  dann^  dass  vielen  Theilchen  eines  Körpers  zi^k^Msh  ieioe 
so  starke  Bewegung  in  einer  auf  die  Olierfläcfae  des  RörplN  senk^ 
rechten  Richtung  erthcJilt  wird,  dass  die  OberflUcheJsicbtbar  ver- 
ändert\wi^.  VVerdichtunl|tswellen  hingegen  entstehe»,  in  allen 
Körpern,  wenn  der,  Stoss  bloss  die  kleinst^Q  Theilchen  des- Kör-, 
perssuccessive' und. eines  durch  das  andere  bewegt.  Daher  nennt- 
man  diese  Wellen  auch  Wellen  des  fortschreitenden  ^^osses.  Püirph 
den  Stoss  der  bewegten  Theilchen  auf  die  nächsten  fii^det  noth- 
wendig  Verdichtung  statt,  und  diese  bedingt  wieder  hinter 
sich  Verdünnung.  Die  sich  fortpflanzende  Bew^gung^.  der  Theil- 
c];tön  ist  hierbei  so  ^Icin,  dass  eine  Veränderung. der  Oberfläche 
der  Körper  nicht  sichtbar  wird.  So  schreitet  der  Stow  auch 
d^rch  eine  B.eihe  uron  Kugeln  fort^  während  sie«  ihren  Ort  be- 
'balten,.    '   ,  ■     '  \      •        .',.■,'.;':.,; 

Die  Richtung  der  Bewegung  4cr  Theilchen,;  welche  der  vcr^ 
dichtende  Stoss«  hervorbringt,  kann  bei  einem  Stab  oder  einer 
$aite  von  der  Richtung,  in  welcher  die  VerdichtnAgswelle^ibrt-' 
schreitet,  verschieden  seyn.  Wird  z.  B.  der  $tab  oder  die  Sjaite 
.  a"""*''"!"'""'"''""**"^''""""'"""*^^  in  der  Nüihe  von  a  senkiiapht !  auf 
seine  Länge  gestossen,  so  rebsen  die  bewegten  Theilchen  di^  nächr* 
sten  in  derselben' Richtung,  d.  h.  senkrecht  auf/ a^  fort,  diese ' 
wieder  dfie  jiächsten,  bis  zuletzt^  bewegt  wird;  es  wejrden  'aUo 
sficces$iv  aUe  zwi$chen  a  und  ^  liegenden  Theilchen  in  einer  auf 
a^  senkrechten  Richtung  bewegt  oder  in  Verdichtung  jgeiejtzt, 
d*  h.  von  a  hh  b,  läuft  eine  Weüe,  während  die  Bewcgufig  der 
Theilchen  dürdh  den  Stoss' eine  igalftz  anderft,  nämlich  •  senkrecht 
auf  ak  ist.  r  Wird*  der  Stoss  der  Mitte  des  Stabs  ertheilt,  so  lädt 
die  Welle  in  zwei  RichtUngeQ  nach  a  imd  nach  b.  Auch  .in  ei- 
ner Platte  entHtehen  solchb  Wellen,  wie  Savaat  gezeigt  hat.  Vergl. 
WE^Ell  a.a.O.  p. 440. 
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D^  Fortpflanzmig  des  Stosses  ii^  K;örpem9  die  einen  cabr- 
sclien  Raum  ausfüllen^  z.  B.  in  Felsen,  Wasser  und  fioftmassen, 
geschidiit  nach  allen-  Seiten.  Die  Fortpflapzang  des  Schalls  ii| 
sdlen  ILörptm  gescheht  dorcb  For^iflanzung  des  Stosses  oder 
der  Yerdicbtiingswellen. 

«    .Wellen,  welche  in  de^  Luft  erregt  werden,  bestehen  in  fort^ 
laufenden    Verdichtungen    und   Verdünnungen.     Die   verdichtete ' 
Stelle  ist  der  Wellenberg ,    die  verdünnte  das  Wellenthal.     Eine  • 
in  einer  Röhre  fortschreitende  Luflwelle  prallt,  wenn  jene  am  Ende ' 
geschlossen  ist^  zurück,  und  behält  zurücklaufend  ihre  Eigenschaf- 
ten; auch  an  einem  offenen  Ende  prallt  die  Welle  unvolTkonmien 
N zurück,,  nimmt  aber  dabei,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  entgegenge- 
setzte Eigenschaften   an,    indem  sie  verdünnend  wird,    wenn   sie 
verdichtend  war  und  umgekehrt.     Die  Wpllen  in  der  freien  Luft 
sind  kugelförmig.     Webbe  a.  a.  Q.  §.  276.    . 

IL    Von  den  stehenden  und  fortscfareitendea  1Veliei;i  tönender 
•  Körper. 

Tönende  Körper  schwingen  entweder  mit  Beugungswellen 
oder  Verdichtnngswellen,  an  tönenden  Saiten  und  festen  Körpenp 
kommen  entweder  dip  einen  oder  die  anderen  oder  bei^de  zugleicl^ 
vor.  Tönende  Luffcmassen  schwingen  nur  mit  Verdichtungswellißn,' 
^  Die  WeUen  tönender  Körper  sind  theik  stehende,  theils  fortschreU 
tende.  .         ,  .  *  - 

\  Wird  eine  Saite  in  der  Mitte  aus  ihrer  Lsige  gezogen  und 
dcuin  sich  selbst  überlassen ,  so  bemerkt  man  keine  fprtldufeiMlen 
Wellen,  oder  sie  sind  nicht  deutlich.  Dagegen  schwingt  die  Saite 
ia  der  ganzen  Breite  der  Ausbeugung,  oder  mit  ihrer  ganzep  ' 
Litoge.hin  und  her  in  tiansversaler  Richtung,  wie  ein  Pendel. 
$ie  sucht  nach  der  Beugung  eine  gerade  Lage  vermöge  ihrer 
Eksticität  einzunehmen,  aber  der  Zug,  dem  sie  folgt,  wirf(,,sie 
auch. über  die  gerade  Linie  hinaus  auf  die  entgegengesetzte  Seite 
und  so  fort  bis  zu  ihrer  Ruhe.     Diess  ist  eine  stehende  Scbwin- 

Die    Schnelligkeit    ihrer  Schwingungen    odei*    die  Zahl    dar/ 
.Stösse, '  welche  sie  der  Luft  ertheilt,  nimmt  in  imagekehrtem  Ver- 
'hältniss   mit  der  Länge   der  Saite,    und  im  geraden  Verhältpiss 
der  Quadrate  der 'spannenden  Kräfte  xu,  d.  h.  eipe  Saite,  welcl^e 
100  Schwingungen  in  derSecunde  macht,  schwingt  mit  der  Hälfte 
ihrer  Länge  bei  gleicher  Spannung  200  Mal.     Bleibt  ihre  Län^e 
'    gleich,  und  macht  sie  bei  1  Loth  Spannung  100  Schwingungen  m  , 
der'jSiecnnde,  so  schwingt  sie  200  Mal  bei  4  Loth,  ,400  Mal  bei  1$ 
Loth  Sj^annung. 
»  Zu  transversalen  stehenden   Schwingungen  sind  auch  Stäbe      . 

fähig.  Die  Zahl  der  Schwingungen)  steht  hier,  in  geradem  Ver^ 
hältniss  mit  der  Dicke  der  Stäbe  und  in  umgekehrtem  Verhältniss 
mit  den.  Quadraten  der  Länge  der  Stäbe. 

Unter  gewissen  Umständen   ist  ein  longitudipales  Fortlaufen  des 
GipfeU  der  Welle  mit  einer  stehenden  transveiisalen  Schwingung 
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der  $aite  verbanden,  ebne  dass  dadurch  die  2ahl  der  Schwin- 
gungen eine  andere  wird,  als  bei  blosser  transversaler  Schwin« 
gung.  Wird  z.  B.  die  Saite  in  der  Nähe  ihres  Befestigungspunctes 
angezogen,  so  mächt  sie  nicht  bloss  transversale  SchwingtiiM;«Q, 
so  wie  wenn. sie  in  der  Mitte  ihrer  Länge  angezogen  wird^  d.  h. 
transversale  Schwingungen  mit  einer  Länge  der  Welle,  welche, 
der  Länge  der  Saite  gleich  ist,  sondern  der  Gipfel  der  Welle  Unit 
aliwechselnd  von  einem  zum  andern  Ende  und  zurück,  indem  er 
sich  beim  Anstosscn  an  den  Befestigungspuncten  jedesnial  nad^  der 
entgegengesetzten  Seite  der  Saite  umkehrt.  Die  Zahl  der  Schwin- 
gungen einer  so  schwingenden  Saite  i^t  ganz  dieselbe,  wie  wenn 
sie,  bei  gleicher  Lage  des /Gipfels  der  Welle  in  der  Mitte,  der. 
Saite,  schwingt,  und  da  die  Höhe  des  Tons  von  der  Zahl  der 
Schwingungen  in  bestimmter  Zeit  abhängt,  so  ist  die  Höhe  des 
Tons  in  beiden  Fällen  gleich;  aber  der  E^Iang  iit  etwas  verschie- 
den. Dieser  Umstand  ist  für  die  Theorie  des  Klanges  von  Wich- 
tigkeit. '  ' 

Stehende  Wellen  entstehen  auch,  wenn  man  durch  leichte 
Unterstützung  oder  schwache  Berührung  einer  Saite  eine^i  Seh win- 
gungsknoten  bildet,  und  den  isolirten  Theil  der  Saite  streicht. 
Wird  z.  B.  die  Saite  in  der  Mitte  berührt,  dann  aber  die  eine 
Qälfte  der  Saite  mit  dem  Violinbogen  ^gestrichen,  so  schwingt 
nicht  bloss  die  gestrichene  Hälfte  der  Saite  transversal,  soxtdem 
auch  die  andere  Hälfte  in  entgegengesetzter  Richtung.  Hun  ist 
die  Zahl  der  Schwingungen  das  Doppelte  der  Schwingungen  der 
ganzen  Saite,  und  der  erregte  Ton  die  Octave  des  Grundtons. 
G^chieht  die  Unterstützung  oder  Berührung  an  der  Grenze  zwi- 
Sicheii  dem  ersten  und  dem  zweiten  DHttheil,  so  entsteht  von 
selbst  ein  Schwingungsknoten  aiich  zwischen  dem  zweitenr  und 
dritten  Drittheil,  vtad  die  Zahl  der  Schwingungen  kt  3  Mal  m 
gross,  als.  die  der  ganzen  Saite.  So  lässt  sich  durch  Isolinm^ 
eines  Viertels,    FünftcU  u*  s.  w.  eine  regelmässige  Theihuig  der 

Enzen  Saite  ^in  lauter  Viertel,  Fünftel,  durch  von  selbst  entrte«. 
nde  Sefawingungsknoten  bewirken.  Papierschnkzel  auf  <len  SidL 
len  der  Schwingungsknoten  angebracht,  werden  wiadlirend  des 
Schwingens  nicht  abgeworfen.  Die  auf  diese  Weise  erzeugten 
Töne  heissen  Flageolettöne.  .  .       . 

Seheiben,  welche  durch  deii  Tidelbogen  in  Schwih^ung  ver- 
setzt werden,  theilen  Dich  regelmässig  (n  aliquote^  in  entgegoluge-- 
setzten  Bichtungen  schwingende  4.  ß,  S  Abtbeilungen,:  gn&cfau 
.welchen  die  rufcmden  Knotienlinien  tiegen,  wdche  Kuf|^tre«ten 
Stfttd  nicht  abwerfen.  Die  Berührung '  des  Bjindes  i^  Scheibe 
?ih  einer  Stelle  erzeugt  eiiie  Rnotenlinie,  welche  bestimmend  witd  . 
für  4ic  Vertheilung  der  übrigen^  Knoteniiiiien.  Die  zweite  B^ 
Stimmung  geht  von  der  Stelle  aus,  welchp  mit  dKoi  Fidelbogen 
gestrichen  wird.  Diese  gehört  zu  den  bewej^ten  Theilen,  und- 
wirkt  bestimmend  auf  die  Entstehung  der  bewegten  Abäieilungeii. 
Hierauf  beruhen  die  CuLADsr'schen  J^langfiguren.  ^ 

•  Sowohl  die  stehenden  als  die  fortsc^reileiidefi  Sdiwingiingen 
der  elastischen  Körper  können  Töne  in  unserm  Gehörorgan  heri- 
vorbrittgeh,  wenn  M  sich  regelmässig  wiederhcden.     Denn  auch 
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>  die  stehenden  Schwingungen  werden,  den  sefaalUeitenden  Körpenl 
mitgetheilty  cu  frartschreitenden  Wellen,  indem  jede  Sehwingnag 
eine  in  der  Luft,  im  Wasser  oder  in  festen  schaUleitenden  Kör- 
pern fortschreitende  Welle  erregt. 

Durch  fortschreitende  Verdichtungswellen  können  sowohl  feste 
Körper,  jib  die  Luft  in  Röhren  tönen.  Stäbe  werden  durch  Rei- 
ben der  Länge  niich  in  longitudinale  Verdichtüngswellen  versetzt. 

Eine  Saite  kann  auch  ohne  alle  transversale  Schwingung  durch  : 
bloss  fortschreitende  verdichtende  Wellen,  Töne  hervorbringen.  Die 
Zeit  zum  Hin-  und  Herlaufen  der  Verdichtungen  und  Verdännun- 
gen,  welche  die  Zahl  der  in  der  Luft  erregten  Wellen  bedingt,  hängt 
natürlich  von  -  der  Länge  und  Spannung  der  Saiten  ab.  Ohue 
beständig  wiederholte  Stösse  behalten  diese  Wellen  aber  nicht 
die  crfordertiche  Stärke  und  Dauer,  während  die  transversalen 
Schwingungen  der  Saiten  längere  Zeit  dauern^  Das  Reiben  bcp 
^wirkt  diese  fortdauernd  wiederholten  Stösse.  Durch  eine  Modi-' 
fication  dieser  Stösse  hat  man  indess  auch  auf  die  Schnelligkeit 
der  Folge  der  longitudinal6n  Wellen  Einfluss.  Dahin  gehören  die 
longitudinalen  Schwingungen  der  Saiten,  welche  Cbladu  i  durch  Strei- 
chen der  Länge  nach  erregte.  Auch  die  Aeolsharfentöne  der  Saiten 
scheinen  hieher  zu  gehören.  Nach  Pellisov  (Poggend.  Ann.  XIX, 
237.)  findet  keine  messbare  Transversalschwingung  der  Saiten  bei 
den  durch  die  Luft  hervorgebrachten  Aeolsharfentönen  statt.  Je 
nach  der  Stärke  des  Winde«  entstehen  verschiedene  harmonische 
Töne,  ohne  dass  Schwingungsknoten  ben[ierkbar  werden.  Pellisov 
hat  ferner  ein  Verfahren  angegeben,  wie  man  auf  einer  Violin- 
seite von  gleichbleibender  Spannung  durchlVfodification  des  Strei- 
chens sehr  verschiedene  Töne  hervorbringen  kann.  Diess  geschieht, 
indem  man  den  Bogen  dicht  am  Stege  einer  zwei  Schuhe  langen. 
•|-  Linie  dicken  ins  g  gestimmten  Violinsaite  aufsetzt,  und;  so  leicht 
als  möglich  und  in  einem  immer  gleichen  Zuge  zu  streichen  an- 
fangt. Der  ton  richtet  sich  dann  ganz  nach  der  Stärke  und 
Schnelligkeit  des  Streichens  und  man  kann  alle  Töne,  welche  die 
Seite  sonst  mittelst  des  Windes  ^giebt,    oder  alle  Aeolsharfentöne 

—   — .—  =  J=  =.=3  •         ^    •  . 

gdghdfga'  und  noch  die  meisten  dazwischen  und  höher 
liege.nden  Töne  leicht  hervorbringen.  Hierbei  laufen  nach  Psir- 
.  Lisov  die  Schwingungen  jener  Molecule,  welche  der  Bogen  u»^ 
mittelbar  ^berührt,  ans  entgegengesetzte  Ende  und  werden  reflec- 
•tirt.  Durch  eine  besondere^andnabung  des  Bogens  briichte  er  Töne 
an  Saiten  hervor,  welche  tiefer  sind  als  ihre  Orundtöne  und  welche  ' 
also  jedenfalls  nicht  durch  Tranaversalschwingungen  hervorge- 
bracht werden. 

.  Pellisov  gdit  noch  weiter,  er  behauptet,  dass  auch  bei  den 
Tranvei^alschwingungen  der  Saite  der  Ton  nicht  durch  ^\ß$ey 
sondern  durch  die  hin-  tmd  herlaofendeii,  verdichtenden  und  ver- 
dünnenden Wellen ,  die  man  auch  Molecularschwingungen .  nennt, 
entstelle,  i^ach  der  gewöhnlichen  Ansicht  kommen  diesiD  kleinen 
Wolfen  eines  elastischen  Körpers^  welche  von  der  Stelle  de»  An^ 
stosses  ausgehen,  und  sich  zufolge  der  Elasticiföt  dem  ganJEen 
Körper  mitthcilen,  nur  in  sofern  in  Betracht,  ab  sie  &ur  Resul^ 
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tantc  die  Schwingung  des  ganzen  Körpers  zwischen  seinen  Enden 
oder  zwischen  seinen  Scliwingnngsknoteh  hervorbringen.  Pslli- 
sdv  .behauptet  das  Qegentheil ,  dass  der  Ton  von  der  Schneliig- 
kefty  mit  der  die  kleinsten  Theile  »der  Saite,  Luftsäide^  Stäbe,  Schein 
ben  u.  s.  w.  schwingen,  abhänge.  Die  Schwingungen  der  ganzen 
Saite,  Luftsäule,  Scheibe  oder  ihre  grosseu  Abtheilungen  kommen 
hierbei  bloss  in  sOfem  in  Betracht,  ab  sie  bestimmend  für  die 
•Schnelligkeit  der  Mplecülarschwingung  wirken.  Daher  würde  kein 
Ton  entstehen,  wenn  eine  Saite, transversal  schwänge^  ohne  dass 
die  einzeliicn  IVlorecule  Schwingungen  machen,*  (d.h.  ohne  die 
fortschreitenden  und  zwischen  den  Knoten  sich  hin-  und  herbe- 
weg^nden  verdichtenden  Wellen.)  Pelxisov  a.  a.  O.  Fecbkea  ä^- 
periarium  der  Experimentalphysik.  I,  B,  ^56. 

Wenn  man  auch  die  Annahme  von  dem  Unvermögen  der 
Transve^salschwingungen  der  Saiten  Töne  zu  erregen  nicht  für 
erwiesen  halten  kann,  so  lässt  sich  doch  aus  der  Gleichzeitigkeit 
der  Xransversalschwingungen  und  der  hin  und  her  fortschreitenden 
verdichtenden  Wellen  in  einem  tönenden  Körper  die  gleichzeitige 
Entstehung  mehrerer  Töne  sehr  gut  begreifen.'  Eine  Saite  giebt 
ausser  ihrem  Grundton  leicht  noch  einen  andern  leisen,  damit 
harmonischen  Ton ,  die  Quinte  oder  Terze  der  höhern  Octave. 
Bekannt  sind  auch  die  mitklingenden  Töne  einer  Glocke.   . 

In  der  Luft  der  Pfeifen  hat  man  es  gar  nicht  mit  Transver- 
salschwingungen,  sondern  bloss  mit  fortlaufepden  imd  zurücklau- 
fenden verdichtenden  Wellen  zu  tlmn.  Das  fortdauernde.  Blasen 
iat  einen  intermittirenden  Erfolg.  Die  Zahl  der  Welleu  in  ge* 
wisser  ^eit,  oder  was  dasselbe  ist ,  die  Dicke  der  Wellen  hängt 
ab  von  der  Länge  der  Luftsäule  der  Bohre. 

Beim  ruhigen  Anblasen  der  gedeckten  Pfeifen  entsteht  der 
Gruttdton  derselben,  bei  welchem  der  Schwingungsknoten  am 
Ende"  der  Luftsäule  liegt.  In  der  offenen  Pfeife  liegt  der  Schwin- 
eungsknoten  in  der  Mitte,  und  der  Ton  ist  i^n  eine  Octave  hö- 
,her.  Durch  stärkeres  Blasen  erzeugt  man  noch  andere  Abthei- 
lungen und  daher  höhere  Töne.     Siehe  oben  p.  138.  ' 

In  Hinsicht  der  für  die  musikalischen  Instrumente  geltenden 
Gesetze  muss  ich  übrigens  auf  die  Ldire  von  der  Stimme  ver- 
weisen, in  wcjcher  die  Theorie  der  musikalischen  Instrumente  ge- 
geben ist.'  ^  ,  ' 

Zuletzt  ist  noch  der  Unterschied  vonSchall,  Knall,  Göi^usch^ 
Ton  und  Klang  auseinanderzusetzen.  Jede  Impression'  aiif  das 
Gehörorgan  von  einer  ihm  mitgetheilten  Welle.,  oder  mehreren 
Wellen  ist  ein  Schaliy  Ein  einmaliger  Stoss  bringt  einen  einfa-. 
cheti  Schall  hervor,  der,  wenn  er  stark  ist,  Knall  genannt  wird. 
Die  Stärke  des  Schalles  hängt  ab  von  der  Grösse  der  Sch\'dngung  der 
The^chen.'  Die  Qualität '  des  Schalles  kann  sehr  verschieden  seyn. 
Holz,  Pappe,  Metall  hab<en  eine  andere  Qualität  des  Schalles.  Die 
Qualität  des  Schalles  scheint  therls  von  der  Form  der  Welle,  theils 
von  der  Gleichzeitigkeit  verschieden  schneller  Wellen  abzuhängen« 
Ein  und  derselbe  Körper  kann,  wenn  er  ungleich»  Elasticität  in 
verschiedenen.  Richtungen  besitzt,  auch  an  verschiedenen  Orteii 
verschieden  schnelle  Wellen  beim  Anstoss  hervorbringen,  welche 
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melir  öder  weniger  nach  einander  von  dem  schallenden  Körper 
in  den  scballleitenden  Körper  abgehen,  nnd  dieseni  eine  znsam- 
tnengesetste  Welle  yon  eigentihümlicher  Form  mittheilen.  Biese 
zusammengesetzte  Welle,  oder  diese  Smnme  Ton  Wellen  kömmt 
in  derselben  Ordnung  und  Form-  am  Gehörorgan  an,  als  sie  in 
das  schalüeitende  Medium  überging,  da  alle  Schwingungen  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  von  einem  schallleitenden  Körper  fort- 
gepflanzt werden.  Eiseih^dr  Lehrbuch  d,  Physik.  151.  Zur  Quaw 
HfÄlt^des  SchaHes  tragt  auch  bei,  dass  ein  Körper  eine  transver- 
sale und  longttudinale  Scbwingüng  zugleich  machen  \änn.  Die 
Seite  wird^  nähe  ihrem  Ende  abgezogen,  und  sich  selbst  über- 
lassen, transversale  Schwingungen  mit  ihrer  ganzen  Länge  ma- 
chen ,  während  zugleich  der  Gipfel  des  Wellenbergs  abwechselnd 
von?  einem  zum  andern  Ende  läuft,  jedesmal  bei  dem  Wechsel  zur 
andern  Seite  den  Saite  umkehrend.  Daher  ist  die  Qualität  Aes 
Schalles  einer.und  derselben  Saite  bei  gleicher  Länge  und  Span- 
iHtiig  etwas  verschieden^  je  nach  der  Stelle,  wo  sie  angezogen  wird. 
•  Die  Form  der  Welle  wiid  endlich  nach  Pellisov  und  Eiseälohr 
dctrch  die  Dichtigkeit  des.  schallenden  I^rpers  n^6dificirt.  Bei 
einem  dichten  Körper  ist  die  Ausweichung  der  Schwingung  «ge- 
ringer,  als  bei  einem  weniger  dichten  Körper.  Die  Lufttheilchen, 
v^ielche  ihn  berpihren,  weroea  gleichzeitiger  von  ihm  abgestossen, 
und  der  verdünnte  Ldiftraum,  den  er  bei  seiner  Zusammenziehung 
zurücklässt,  ist  schmaler.  Bei  ungleicher  Dichtigkeit  des  schal- 
lenden Körpers  muss  endlich  auch  die  der  Luft  mitgetheilte  Ver- 
dichtung, und  die  folgende  Verdünnung  ungleich  seyn. 

Polgen  sich  mehrere  Wellen  aufeinandei^,  so  entsteht  eiit 
mehlr  -oder  weniger  anhaltender  Schall,  der  bald  ein  Bauschen, 
bald  ein  Ton  ist.^  Eine  Folge  von  gleichen  oder  ungleichen  SchaU 
len  in  nngleichen  Zeiten  bedingt  das  Geräusch.  (Basseln/  Schar- 
ren, Brausen  etc.)  Eine  Folge  von  einfachen  Schallen  öder  6ew 
rauschen  in  gleichen  Zeiten  wird,  so  lange  die  einzelnen  Acte 
noch  unterschieden  werden ,  ,nocfa  nicht  als  ^on ,  sondern  als 
schwirrendes  Gesumme -vernommen.  Werden  die.  einzelnen  Acte 
nicht  mehr  untertöhieden,  so  entsteht  der  Ton,  dessen  Höhe  ver- 
schieden ist  nach  der  Schnelligkeit,  womit  'die  einzelnen  Stösse 
auf  einander  folgen.  Diess  hört  man  an  dem  SAVA&T'schöfi  Bad, 
dessen  Zähne  Geräusche  hervorbringen,  so  lange  die  Stösse  un- 
terschieden w^den.  Bei  schnellerer  Folge  summiren  sich  die 
Geräusche  zum  Ton^  obgleich  das  Geräuch  noch  durchgehört 
werden  kann.  Daher  wird^.ni^t  bloss  eine  regelmässige  Folge 
von  einfachen  Wellen,  sondern  auch  eine  regelmassige  Folge  von 
sehr  zusammengesetzten  oder Geräuschwellen^um Ton.  Einklang-  , 
voHer  Ton  ist  derjenige,  der  durch  einfache,  hinlänglich  starke 
Wellen,  ohne  tmtegdmässige  Zwischen  wellen  oder  Geräusche  her- 
vorgebracht .wird.  Die  Quatiti^t'  des  Klanges  oder  das  Timbre  ei- 
nes Tons  wird  dprck  dieseli>eQ  U;r8achen  bedingt,,  wie  die  Quali- 
tät des  einfachen  Schalles^  beim  Ton  kommt  nur  die  regelmässige 
Snccession  der  Wellen  hinzu. 
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IIL    Von  der  Welleiil>ewe^ung  bei  d^  ScbaUletimig, 

1.  Fb^rt^ckreiteiide  Wellen  bei  der/Sc|i«ileit'UBf. 

^  Webbr  fl,  a.  0»  ^.  5(M- 
Die  Fortleitang  der  Schwingongeh  tönender,  Körper  geschieht 
in  der  Regel, doreb  Verdicbtongs-  und  VerdünnuAgsweiien^  niqht 
durch  Beugangswelien.  Auch  das  Wasser  leitet  die.  SchaUwetlen 
auf  diese  Art  Diese  Art  der  Bew^ung  isX  also  von  den  B^- 
gongswellen  des  Wassers  ganz  yerschieden* 

Ein  der  Loft,  von  einem  Ponct  aus.  n.acb  allen  Ricbtangen^ 
mitgetheilter  Stoss  erregt  eine  sphärische  Weile  verdic^et^  Lofii^ 
/von  disr  Form  einer  hohlen  K.ugel,  welche  nach  allen  Richtungen 
^L^hmässig  sich  ausdehnt  und  also  ihrQ  Kugelgestalt  behält«  Eine 
sich  in  der  Luft  plötzlich  ausdehnende  Kugel  würde  eueievsoldbe 
Welle  erregen.  Die  von  eineir  sich  ausdehnenden  Kugel  gestosse- 
nen  Lnfttbeilchen.  erhalten  eibe  dieser  Ausdehnwig  ent&porechende 
Bewegung  /  in  def  Richtung  des  Radius  und  im  nächsten  A^^en- 

"^^  blick,  wenn  die  sich  ausdehnende  Kugel  sich  wieder  zusamn^en- 
zieht,  und.  in  ihrer  Umgebung  eine  Verdünnung  bemrkt,  eüie 
entgegengesetzte  Bewe^uns.  Diese  Bewegung  erfahren  sofort  idfe 
Theilchen  der  Luft,  durcn  welche  die  sphärische  Welle  dttrcb^ 
gebt.  Aber  die  Grösse  der  Bahn,  welche  die  Lufttheilchen  vor- 
wärts und  rückwärts  durchlaufen,  was  mit  den  Wellen  des  Wi»- 
sers  vei^licben,  die  Höbe  des  Wellenberges  ist,  nimmt  mit  dem 

-  Fortschreiten  der  WeUe  ab,  während  di^  Dicke  der  Welle  bei 
ihrer .  Ausdehnung  gleich  bleibt;  gerade  so,  wie  wenn  eine  auf 
dem  Wasser  erregte  sphärische  Welle  bei  gleichbleibender  ^Breite 
mit  dem  Grad  ihrer  Ausdehnung  niedriger  wird.  Die  bohle  Ku- 
gel der  fortschreitenden  Welle  nimmt  gleiqhniässig  an  Durohmea- 

,  ser  zu,  ihr  Umfang  nimmt  daher  wie  £e  Quadrate  ihrer  Duccb- 
messer  zu.  In  eben  demselben  Verhältniss  nimmt  der  Wellenberg 
der  Welle  ab«  Diess  ist  die  Ursache,  dass  die  Intensität  des  Scfaalb 
in  freier  Luft  abnimmt,  wio  die  Quadrate  der  Entfernungen  di^ 
Schallwelle  vom  Orte  ihrer  Entstehung  zu  nehmen»  Bei  derWeL- 
lenbewegung  der  Luft  in  einer  Röhre  ist  kein  .Grund  zu  dieser 
Abnahme.      ~  - 

Bewirkt  der  slossende  oder  schwingende  Körper  in  fireier  Luft 
keinen  Stoss  nach  allen  Richtungen,  wie  eine  sieh  ausdehnende  Kugel, 
sondern  in  einer  Richtung^  so'  ist  die  dadurch  erregte  Welle  auch 
"sphärisch,  gerade  se^  wie  einet  auf  dem  Wasser  durch  Stoss  in  einer 
Richtung  erregte  Welle,  doch  nach  allen  Richtungen  furtschreket, 
also  kreisförmig  ist  Doch  die  Grrösse  des  Wellenberges  oder  die 
Grösse  der  Bahn,  welche  die  Tbisilchen  det  Lu^  -durchlanfipn^ 
durch  welche  die  Welle  dttrchgeht,  ist  in  der  Richtung  des  Stes^ 
•es  stärker,  weil  sie  von  der  Richtung  des  Stosses  selbst  zum 
Theil  abhängt.  Finden  daher  die  SchaUwcillen  In  dem  tönenden 
Körper  in  einer  Richtung  statt,  wie  bei  einer  schwingenden  Saite, 
und  einer  schwingenden  Luftsäule,   so  wird  auch  der  Schall'  in 
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dieser  Richtung  4^^^^<^^^^  ^'^"^^  stärker  gehört.  Hierzu  scheint 
mir  auch  folgencLer  Umstand  für  gewisse  Fälle  beizutrageti.  Die 
Welle  eines  der  Wellenbewegung  fähigen  Mediums,  kann,  wenn 
der  Anstoss  in  einer  gjBwissen  Breite  auf  dasselbe  geschieht,  zt>- 
sanmiengeseti^t  gedacht  werden  ans  lauter  nebeneinander  liegen* 
den  .  cirkelförmigen  Wellen  yon  gleichem  Durchmesser.  Die^e 
Wellen  decken  sich  in  ein^r  mit  der  Breite  des  Anstosses  paraU 
lelen  Richtung,  decken  sich  aber  nicht  an  den  freien  Enden  der 
Wellen.  Die  Welle  wird  also  in  einer  auf  die  Breite  des  Anstos.- 
ses  sjenkrechten  Richtung  stäxker  seyn. 

Die  Stärke  der  .SchaUleitung  häpgt  ceteris  paribus  vom  Ver- 
häUniss  des  tönenden  Körpers  zum  schallleitenden  ab.  Je  gleich* 
artiiger  der  sehallleitaide  Körper  dem  tönenden  ist,  um  so  yoU» 
kommener  ist  die  Mittheilung,  umgekehrt  um  so  unvollkommef- 
ner.  Die  tönende  Luft,  z.  B.  eines  Blaseinstrumentes  theUt  der 
Luft  ihre  Schwingungen  so  voUkonimen  mit,  dass  eine  Verstär- 
kung durch  andere  Medien  nicht  stattfindet,  theilt  hingegen  ihrß 
Schwingungen  festen  Körpern  schwer  mit-  Feste  Körper  hinge- 
gen theilen  ihre  Schwingungen  unvollkommen  der  Luft,  und  tqIL- 
konunen  andern  festen  Körpern  mit.  Die  Schwingungen  werden 
femer  beim  Uebergang  aus  eifiem  Medium^  in.  ein  ungleichartiges 
anderes,  wie  beimLiöht,  theils  fortgeleitet,  theils  zurückgeworfen. 
Hieraus  erklärt  sich,  warxun  Felsenmassen  dem  in  derLi^  erregr 
ten  Ton  ein  Hindemiss  sind,  während  hingegen  der  Ton  eines^ 
festen  Körpers,  z.  B.  eines  Stabes,  stärker  dem  Ohr  dui^ch  eine  . 
Sdbimr,  als  durch  die  Luft  mitgetheilt ,  wird.  Nach  Wreatstois« 
kann  nian  die  Töne  'eines  Saiteninstrujbentes  durch  einen  Drath 
auf  ein^i  fernen  Resonanzboden  leiten», 

Abge«6h<<^  ^^^  der  eben  bezeichneten  verschiedenen  Stärke 
'der  Mitteilung  kann  ein  Ton  durch  Resonanz  selbst  stärker  werr- 
doö,  als  er  im  tönenden Körper.selbst  war.  Die  Resonanz  entstell 
dnrch  die  VergtÖÄsemng  der  Oberfliichn  der  gleichartigen  schwin- 
genden Theile»  Daher  tönt  eine  Sllmmi^abel  stärker,  weDii  sie 
auf  einen  festen.  Körper  aufgesetzt  wird.  Hieiauf  beruht  auch 
die  Wirkung  des  Steges  und  des  Resonanzbodens  bei  deu  Saiton- 
instrumenteti^. 

pie  Resonanz  ist  ferner  stärker  bei  eiiierrL  begrenzten,  als  bei 
einem  unbegrenzten  KörpeiT«  Ein  begrenzter  Körper  wirft  n^un- 
lich  die  Schf^Uwellen  zum  Theil  von  seinen  Rändern  und  Ftncben 
zurück  und  diese  rückkehrenden  Wellen  mit  den  vorp  tönenden 
Körper  neu  erregten  Wellen.  Bei  der  Durch kreuzunE;  dei'  Wel- 
lenberge wird  aber  die  Höhe  der  Wellenberge  verstiu^kt.  Weher 
a.  a.  O..  p;  536.  .      .    *         "      / 

%   'Stehende  Schwingungen  in  schallleitenden  Körpern.^ 

Steheiide  Schwingungen  entstehen  bei  schallleitenden, .  begrenz-  , 
ten  und  zugleich  elastischen  Körpern.      Schon ;  vorher  wurde  aiv 
geführt,^  dass    ein    begrenzter  schaUleitender  Körper  von   seinen 
Rändern    und  Ecken    die    fortschreitenden    Wellen    zuriiek werfe, 
und   das^   sich   dem  zufolge   die  kommenden   und  rückkehrenden 
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Wellen  kreuzen.  Bei  einem'  resonirend^n  Körper  hangt  die  Breite 
dieser  Wellen  nicHt  von  ihm  selbst  ab^  jand  es  sind  siebt  notb- 
wendig  aliquote  Theile  seines  Gan^^en ,  sondern  die  Breite  der 
Welten  ist  durch 'den  tönenden- Körper . bedingt.  Bei  .einem  tö- 
nenden Körper  sind 'die- entstehenden  Wellen  immer  aliquote 
Theile  seiV^es  Ganzen.  Aber  ein  begrenzter  schaUleitendef  Köqjer 
kann  sich  selbst  wie  ein. tönender  in  nähere,  grö«se;'e  Abthcilun- 
gen  theilen,  indem'  sich  Knoten  und  Knotenlinien  bilden.  Solche 
Knötenliiiien  z.  B.  zeigen  sich  nach  Sa  vabt's  Versuchen  aufge- 
spannten den  Schall  leitenden  Membranen,  wenn  man  sie  mit  einem 
leichten  Pulver  bestreut.  Scheiben  zeigen  dasselbe,  weiyn  man 
sie  mittelst  eines  Stabes  mit  dem  tönenden  Körper  in  Verbindung 
bringt,  wieSi^vART  gezeigt  hat.  Ueber  den  Unterschied  der  Klang- 
figuren mittönender  und  selbsttönender  Körper  siehe  Wbbbr  ff^ä^ 
hnlehre.  p,  541. 

Der  Ton  eines  Körpers  kann  unter  bestimmten  Bedingungen 
in  dinem  begrenzten  elastischen  Körper  nicht  bloss  Resonanz, 
sondern  auch  ein  Selbsttönen  des  letztem  erregen,  in  welchiem 
Fall  der  letztere  KÖrpeir  seinen  eigeneu,  vom  ersten  Verschiede- 
nen Ton  giebt.  'Gespannte  Saiten  sind  des  Mitklingens  in  ihrem 
eigenen  Ton  fähig.  Hierzu  scheint  uicht  bloss  ^in  hoher  Grad 
von  Elasticität  und  scharfe  Begrenzung,  sondern  auch  die  Bedin- 
gung, nöthig  zu  seyn,  dass  die  Wellen  des '  ersteu  Tons  zu  den 
Wellen  des  Grundtons  des  mittönenden  Körpers  in  einem  einzi- 
ehen Verhältnisse  stehen.  , 

Endlich  aber  kann  ein  elastischer  und  begrenzter  Körper, 
unter  bestimmten  Bedingungen  auch  den  Ton  eines  selbsttönenden 
Körpers  in  der  Hohe  modificiren,  indem  sich  beiderlei  Schwingun- 
gen gegenseitig  zur  Bildung  von  Wellen  modiHcire&^.  welche'  we- 
der dem  einen,  .noch  dem  andern  Körper  eigen  seyn  würden.  So 
modificirt  die  mit  einer  Zunge  verbundene  mitschwingende  Luft- 
säule den  Ton  dei;  Zunge.  Siehe  oben  p.  146.  Ein  ietnaeries  merk, 
würdiges  Beispiel  dieser  gegenseitigen  Einwirkung  b^bacfatete 
ich  an  einer  Pfeife ,  deren  .  offenes  Ende  ich  mit  einer  Membran 
(Schweinsblaäe)  schloss.  £i|ie  einfüssige  am  Ende  mit.  einem  Sto- 
pfen gedeckte  Pfeife  giebjt  bekanntlich  x  als  Gmndton,  wird  ab«r 
das  Ende  der  Pfeife  statt  des  Stopfens  mit  einer  locker  gespann- 
ten Membran  gedeckt,  so  ist  der  Grundton  der  Pfeife  beim  schwäch-  . 
«ten  Blasen  nicht  mehr  c,  sondern  eine  Terze  bis  Quinte  tiefer, 
wird  die  Membran  stärker  gespannt,  so  erhöht  sich  derGrundton 
der  Pfeife,  und  bei  der  stärksten  Spannung  wirkt  die  Membran^ 
wie  ein  fester  Stopfen. 

Die  schallleitenden  Flüssigkeiten  zeigen  i#  unmittelbarer  Be- 
,  rührung  mit  den  tönenden  KöVpern>  noch  eigenthümliche  Bea- 
gungswellen  an  ihrer  Oberfläche,  welche  von  den  Verdichtungs- 
wellen der  Schallleitung  wohl,  zu  unterscheiden  sind.  Sie  «eigen 
nämlich  auf  ihrer  Oberfläche  sehr  regelmässig  kleine  wellenartige 
Erhebungen  und  Vertiefungen,  wie  stehende  Wellen.  Diese  Er- 
scheinungen sind  von  Oersted,  Purkinje,  Chladni  und  W:  Soem- 
MERiKG  und  Fabaday  beschrieben.     Siehe  Chladki  und  W.  Soem- 
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MEBING    in  Kastner's   Archio  für  die  gesammte  Naturlehre.   B,  8. 
p.  91.     Faäadat  Philos.  Transact.   183J.  319. 

Lässt  man  eine  horizontal  gehaltene  Stimmgabel ,  (leren  eine 
obere  Seite  mit  einer  dünnen  Wasserschicht  bedeckt  ist,    in  der  . 
Luft  schwingen,    so  sieht  man  die  schönsten  parallelen  st^enden 
Wellen   in   der  dünnen  Wasserschicßt,    welche    meist  die  ganze 

'^  Breite  der  Stinmigabel  einnehmen,  und  ungefähr  -f  Linie  lang  sind. 

^  sSie  sind  gleichsam  Abdrücke  der  Schwingungen  des  tönenden 
Körpers,  entstanden  durch  die  Bewegungen,  welche  den  Theil- 
chen  des  Wassers  dadurch  mitgetheilt^  worden.      Hält  man  die 

'  tönende  Stimmgabel  mit  einer  ihrer  Flächen  in  ein  Becken  mit 
Wasser,  so  sieht  man  von  ihren  Seiten  sehr  regelmässige  parallele 
Abtheilungen  des  Wassers  ausgehen,  gerade  so,  als  wenn  das  die 
Gabel  berührende  Wasser  gleichzeitig  mit  der '  Gabel  in  eine 
Wellenbewegung  geriethe,  welche  nur  eine  Fortsetzung  dder  Ver- 
längerung der  Wellen  der  Gabel  wäreni  Ist  die  breite  Ober- 
fläche der  Gabel  über  dem  Wasser  des  Beckens  ttnd  nur  mit  ei-  . 
nem  dünnen  Ueberzug  von  Wasser  versehen,  tauchen  die  Seiten 
aber  ins  Wasser  des  Beckens,  so  sieht  man,  dass  die  Wellen  aut 
der  Oberfläche  der  Gabel,  und  diejenigen  im  Wasser  des  Beckens 
Verlängerungen  von  einander  sind.  Merkwürdig  ist  aber,  dass, 
welche  Fläche  der  Gabel  man  ins  Wasser  tauchen  mag,  man  im^ 
mer  stehende  Wellen  im  Wasser  sieht,  deren  Grenzen  senkrecht 
.  auf  der  Oberfläche  der  Gabel  sind.  Nur  an  den  Kanten  findet 
Hiervon  eine  Abweichung  statt,  indem  die  Linien  hier  divergirend 
werden.  /     \ 

Die  Erscheinung  zeigt  sich  auch  in  tönenden  Becken,  die  mit 
Wasser  gefüllt  sind,  z.  B.  in  Glasgefässen,  die  mit  dem  Fidelbogen 
.  angesprochen  werden,  die  Wassermasse  ist  dann  wie  das  Becken 
]e  nach  der  Höhe  des  Tons  in  4,  6  oder  8  Abtheilungen  mit 
Knotenlinien  getheüt,  zwischen  den  Knotenlinien  zeigen  sich  bei 
schwachem  Streichen  stehende  Wellen,  deren  Grenzen  senkrecht 
sind  auf  dei*  inneren  Fläche  des  Beckens.  Bei  stärkerem  Streichen 
entstehen  andeie  Figuren,  und  durch  Kreuzung  der  Wellen  xhom«^ 
boidische  stehende  Wellen-  Die  Breite  der  Wellen  steht  in  gel 
nauem  Verhältniss  mit  der  Höhe  des  Tons,  sie  sind  breiter  bei 
tiefen  Tönen.  Das  Wasser  häuft  sich  übrigens  auch  an  den 
schwingenden  Abtheilungen  des  Beckens  an ,  und  wird  spritzend 
bei  stärkerem  Streichen  ausgeworfen;  Wird  das  Glasgefäss  durch 
Streiche^  des  Bandes  mit  dem  Finger  in  Schwingung  versetzt,  so 
bewegen  sich  die  schwingenden  Abtheilungen  und  Knotenlinien 
beständig.  Je  nach  der  Lage  des  streichenden  Fingers  im  Kreise 
herum.  ' 

Glasscheiben,  die  mit  einer  dünnen  Schichte  Wassers  bedeckt 
sind,  zeigen  die  Erscheinung  beim  Strichen  mit  dem  Fidelbogen 
noch  schöner. 

Heftet  man  auf  die  Membran  einer  Trommel  ein  Korkstück, 
und  befestigt  an  diesem  ein  Stäbchen  von  Holz,  das  mit  einer 
runden  oder  viereckigen  Platte  endigt,  und  stellt  die  Trommel 
sp  auf,  dass  die  Platte  des  Stäbchens  leicht  in  Wasser  taucht, 
so  sieht  man  beim  Schwingen  der  Membran  ähnliche  Wellen  im 
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Was$er,  deren  Grenzen  wieder  senkrecht  auf  die  ;,Seite  der  Platte 
sind.  Daher  ertjält  man  eine  stemförmigeFigarim  Wasser,,  wenn 
die  Platte  rjand  ist.  Eine  genügende  Erklärung  dieser  Erschein 
nunj^en  ist  für  jetzt  nicht  niöglich. 

Faradat  sagt,  der  kleinste  mögliche  üiiterschied  in  irgend 
einem  Umstände  könne  während  der  Schwingungen  einer  Platte 
eiqe  Erhebung  oder  Dcprisssion  des  Fluidums  bedingen,  und  so 
den  ersten  An^toss  zum  Phacnomeri  gehen,  allein  ich  glaube  nicht, 
dass  man  hieraus  aliein  und  ohne  eine  regelmässige  Unterabtheihmg 
oder  ohne  die  Wellenbewegung  im  tönenden  Körper  jene  so  re- 
gelmässigen Erscheinungen  erklären  katin,  obgleich  eine  befiiedi- 
gende  Erklärung  auct  in  dieser  Weise  für  ^etzt  hiebt  möglich  ist. 
Uebrigens  sind  die  Wellen  bei  der  Schalllcitung>  Verdich- 
ti^ngswellen ,   auch  im  Wasser,  wie  in  der  Luf^.     Die  zuletzt  er- 

,   wähnten  Wellen  an  der  Oberfläche  des  Wassers  aber  sind  Erbe- 
,  bungs-  oder  Beugungs wellen. 

^  ,  Die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  ,Jes  Schalls  hängt  von 
der  Dichtigkeit  und  Els^ticitat  der  Körper  ab.  In  trockner  Luft 
beträgt  diese  in  1  Secunde  bei  0®  Wärme  332,4§  Meter  öder 
1022,194  P.  Fuss.      Durch    Wärme    wird    sie    vergrössert.      Ini 

•    Wasser  geschieht  die  Fortpflanzung  desJ  Schalls  ohngefahr  viennal/ 
so  schnell,  als  in  der  Luft.     Feste  Körper  leiten  den  Schau  noch 
schneller.    Eisen  Jeitet  den  Schall  10^  Mal,  Holz  11  Mal  so  schnell 
als  die  Luft» 

In  Hinsicht  der  Reflexion  verhalten  sich  die  Schallwellen, 
.  wie  die  Lichtwellen,  sie  werden  beim  Uebergang- in  ein  ungleich-- 
aiÜgßs  Medium  theils  weiter  geleitet ,  thefls  reflectirt.  Eine'  im 
Brennpuncte  eines  Hohlspiegels  au^estcUte  Uhr,  lässt  ihr  Picken 
'  in  dem  Br^mnpunct  eines  andern ,  ^  die  Schallstrahlen  sammtef ndisn 
Hohlspiegels  höjren.  Da  sich  die  Schallwellen  der  Luft  schwerer 
den  festen  Köipern  mittheilen ,  als  sie  in  der  Luft  weiter  geleitet 
werden,  so  erhält  sich  die  Starke  des  Schalls  in  einem  Commu- 
nicationsrohr  sehr  vollkommen,  so  wie  hinwieder  die  einem  sttoibför- 
migen  festen  Röi^per  mitgetheilten  Schallwellen  in  grosse.  Fertien  faJst 
unverändert  ihre  Stärke  erhalten.  Ein  Sprachröhr  stellt  eine  Pa- 
rabel vor,  in  deren  Brennppnct  der  Schall  erregt  wird.  Zufolge 
der  Reflexion  an  den  Wänden  der  Parabel  gehen  die  SchaÜstran- 
len  in  Richtungen  fort,  welche  mit  der  Achse  parallel  ^sind.  Vergl. 
^ben  p.  396.     Die  Ursache  dei*  Verstärkung  ist  grossentheils  Ahß 

.  Zusammenfallen  der  ursprünglichen  Wellen  mit  aen  reflectitteii, 
wodurch  grössere  Verdichfungen  entstehen.  Aber  auch  die  Rcf- 
sonanz  der  begrenzten  Luftmasse  im  Rohr  kommt  in  Betracht. 
Denn  die  Luft  einer  an  beiden  oder  an  einem  Ende  offenen  RÖhrtfe 
resonirt,  wenn  sie  den  Schall  leitet,  pas  Hörrohr  wird  ^egeh 
das  Ohr  enger  und  condunsirt  demnach  die  Schallwellen.  Sind 
seine  Wände  parabolisch  und  befindet  sich  das-  Ohr  nahe  dent 
Brennpuncte  der  Pätabel,  so  koi^men  Schallwellen,  deren  Direc?-  , 
tionen  der  Achse  der  Parabel  paraltel  sind,  in  einem  dem  Ohr 
nahen  Puncte  zusaihmeti.  EiSENLOHR^ä..  a.  O.  ^.164.  Ein  Ifachu 
hall  entsteht,  wenn  bei  grösserer  Entfernung  einer  reflectirenddn 
Wand,  die  reflectirten  Wellen  merklich  später  zum  Oh?-  gelaitgen, 


Digitized  by 


Goo^e 


2,  Akustik,  d^r  'Gehortverkzeyge.   Atiatomische  Formen^       4ll 

als  die  ursprüngliclien.      Ist ^ der  Unterschied  so  gross,    dass  «i^Ji 
beide  nicht  mehr  ^n  einander  schliessen,  so  ist  es  das  Ec^o.,. 


//.  CapiteL     Von   den   Formen  und   akustischen  Eigen- 
,  Schäften   der  Gehörwerk^euge. 

'  ■  '        '  '-■■.■  ^     ■ 

I.    Von    den  Formen   des  Gehworgans. 

Bei  den  mehrsten  i^rhellosen  Thieren  kennt  map  keine  dem 
Cfchörorgan  vei^leichbaren  Theile>  und  es  kann  sogar  für  Manche 
zweifelhaft  seyn  ob  sie  höreq  ^  da  nicht  jede  Reaction  gegen 
Schüiringungen  Ton   genannt  werden  kann,   dieselbep  SchWingiin- 

fen  yielme|ir  auch  durch  das  Gefühl  als  Bebung  Yemommefi  ^er- 
en  können. 

Ueber  die  mit  dem  Gehörorgan  verglichenen  Tbeile  bei  In-  i 
secten  siehe:  Compiretti  obs,  anat,  de  nure  interna  comparata, 
PatatfU  1789.  Trevibanus  Ann.  d,  ff^etterauischen  Gesellschaft 
ß.L  2.  Frankf,  1809.  >?.  169.  Ramdohr  Magazin  d.  Gesellschaß 
naturjorschender  Freunde.  Berlin  1811.  ;>.  389.  J.  Mueller  PÄy- 
siölagie  des  GesicMssinnes  437. 

Pas  Wesentlichste  am  Gehörorgan  ist  in  allen  Fällen  der  spe> 
cifische  Gehömeryey  welcher  die  Eigeijschaft  hat,  Stösse  als  Ton  zu 
qmpfind^,  nächstdem  ein  Apparat,  welcher  diese  Stösse  zum  Ge- 
hörorgan gut  zu  leiten  vermag.  Da  aber  alle  Materien  die  Schall- 
s<^wiQgungen  als  Verdichtungsweilen  leiten,  so  sieht  man  leicht 
€^,  dass  ein  besonderer  Leitungsapparat  auch  fehlüti  köntie*  Da- 
her  ist  es  zu  erklären,  warum  bisher  bei  so  vielen  WirbeNu- 
;sen  keine  besonderen  Gehörorgane  aufgefunden  werden  konnten. 
Der  Gehömerve  wird,  wenn  er  bloss  an  feston  Theilen  des 
Kopfes  anliegt,  die  Schwingui^^n,  welche  diesen  mitgetheilt  wer- 
4en,  nicht  minder  empfinden  müssen,  als  wenn  er  sicti  wn  eiuem 
eigenen  Organ  ausbreitet.  Die  einfachste  Form  dc^  Geliöiorgans 
als  besondern  Apparates  ausser  dem  speeifischen  Nerven,  ist  ein 
mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  auf  welchem  sfi-h  der  lltirnerye 
ausbreitet.  Die  Schwingungen  werden  diesem  entweder  diirt:h 
die  harten  K-opfth eil e^  odei-  zugleich  durch  eine  naeh  aussen  IVoi- 
liegende  Membrun  ^ugeiahtt.  In  dieser  Form  ist  dhs  Gehöror^iiu 
imter  den  Arliculaten  bei  den  Krebsen,  unter  den  Mollusken  bei. 
den  Cephalopodeu  Lekünnt:. 

Bei  den  Krebsen  liegt  es  jederseits  an  der  Unterseite  des 
]SLöpfes  am  Grundgtied  dei-  äussern  grössern  Antenne.  Es  besteht 
aas  ciiiera  knöchernen  Yestibulum,  dessen  nach  aussen  führendes 
Fenster  durch  eine  Membran,  wie  bei  den  höhern  Thieren  die 
Membrana  tympani  secundaria,  geschlossen  ist.  Im  Innern  der 
knöchernen  Höhle  liegt  ein  häutiger,  mit  Wasser  gefüllter  Sack, 
!E|uf  welcheni  sich  der  Gehömerve  ausbreitet.  .       . 

Das  Gehörorgan  der  Cephalopodeu  besitzt  ein  knorpeliges' 
Vestibuhun,  eine  blosse  Excavation  des  Kopfknorpels,  ohne  Fen- 
ster  und  ohne  Membran  nach  aussen.      In  dieser  Höhle-  lieg.t  ein 
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häutiger  Sack,  auf  welchem  sich^  der  Gehömerye  ausbreitet.  Bei 
den  Octopus  ist  ,dte  innere  Wand  des  Ve?tibulum  glatt,  bei  Sepia 
und  Loligo  mit  weicben  Knötchen  oder  Fortsätzen  besetzt,  welcher 
das  Bläschen  schwebend  tragen«  Im  Innern  des  Bläschens  befin- 
det sich  eine  Concretion,  Hörstein. 

Siehe  über  das  Gehörorgan  des  Flusskrebses  und  des  Octo- 
pus: £.  H.  Weber  de  aure  et  audUu  hominis  et  animalium.  Ups^ 
1820.    Tab.  1.  2. 

Bei  keinem  Wirbelthier  ist  das  Gehörorgan  so  einfach,  als 
bei  jenen  Thieren.  Früher  glaubte  man,  dass  die  Petromyzon  in 
dieser  Hinsicht  jenen  gleichen,  aber  sie  besitzen  nach  meinen  Be- 
obachtungen ein  complicirtes  Labyrinth  und  zwey  halbcirkelför— 
mige  Canäle.  Das  Gehörorgan  zeigt  übrigens  eine  fortschreitende 
Ausbildung  und  Zusammensetzung  von  deä  Fiscben  b^  zu  den 
S'äugetbieren.  Ueber  seinen  Bau  bei  den  Wirbelthieren  und  beim 
Menschen  handeln  die  Schriften  von  Scabpa  de  audifu  et  olfäctu, 
Ticini  1789.  Webee  a.  a.  O.  Brescbet  recherches  anatom.  ei 
physiot.  sur  Vorgane  de  Coide.   Paris  1836. 

A.    Fisclie. 

•Bei  den  Fiscben  fehlt  die  Schnecke  der  höheren  Wirbelthiere 
ntid  die  Trommelhöhle.  Dagegen  haben  sie  das  häutige  Labyrinth^ 
nämlich  den  AI veüs  communis  caoalium  semicircularium,  und  meist 
den  sackartigen  Anbang  desselben  und  halbcirkelförmige  Gaiiäle.  Das 
membraiiöse  Labyrinth  liegt  entweder  ganz  in  der  Substanz  der 
Sdhädelknorpel^  wie  bei  den  Knorpelfischen,  nämlich  den  Plagio- 
stomen  und  Cyclpstomen,  oder  zum  Theil  in  den  Schädelknöchett^ 
zum,  Theil  innerhalb  der  SchädelhÖble,  zwischen  Gehii  •  und  Schä- 
delwand, wie  bei  den  Knochenfischen,  bei  den  Stören  und  Ghi- 
maeren.  . 

Wesentlicher  sind  folgende  Haüptdififerenzen  bei  den  Fischen* 

1.  Nur  ein  halbcirkeuormiger  Canal,    welcher  ringförmig  in 
'sich  zurückkehrt,    und  wovon  ein   TheHdem  Alveus  communis 

entspricht,  wo  sich  nämlich  der  Gehörnerve  ausbreitet.  Die  Myii- 
noiden  (Myxine  und  Bdellostoma).  Von  Retzivs  zuerst  bei  My- 
xine  beobachtet. 

2.  Zwei  halbciK^kelfötinige  Canäle,  wovon  jeder  mit  einer  drei- 
hügeligen  Ampulle  aus  dem  Alveus  communis  canalium  semicircu- 
larium  entspringt.  Beide  Canäle  convergiren,  in  dem  sie  auf  4er 
Oberfläche  des  Alveus  communis  aufliegen,  und  ,vere'inigen .  sich 
bogenförmig;  an  dieser  Stelle  stehen  sie  durth  eine-Spalte  zugleich 
zum  zweiten  Mal  mit  dem  Alveus  communis  in  Verbindung ,  an 
letzterm  zugleich  ein  säckchenformiger  Anhang.  Petromyzon  und 
Ammocoetes.  Siehe  J.  Mueller  im  Bericht  über  die  zur  Bekannt- 
machung geeigneten  Verhandlungen  der  Königl.  Akademie  der 
Wissenschaften.  AprU  1836.    Archio  1836.  LXXXIV. 

In  den  beiden  ersten  Formationen  enthält  das  Labyrinth 
keine  Hörsteine.  '  ^ 

3.  Drei  halbcirkel förmige  Canäle  in  demselben  Anordnung, 
wie  bei  den  höberen  Thieren,   nämlich  von  dnem  Alveus  com- 
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manis  ausgehefid.  Als  Anbang  des  leUtern  d«r  Sadi.  In  beiden 
Concrömente ,  wie  bei  Plagiosiomen ,  od^r  barte  knöcberoe  Höi"^' 
steine,  wie  bei  den  Knocbeofischen'  frei  enthalten.  Der  Sack,  ent- 
spricht nicht  der  Schnecke  der  böbern  Tbiere  und  des  Menschen, 
da  der  Alveos  communis  auch  bei  diesen  einen  kleinen  sackarti- 
gen Anl^ang  besitzt. 

Bei.  den  Piagiostomen  giebt  es  auch  eine  Fortsetzung  des 
Labyrinthes  bis  unter  die  Haut. 

Bei  den  Haifischen  setst  sich  bloss  die  Höhle  des  Vestibufum 
cartUagineum  durch  die  Oeffnung  im  obern  Hinterhauptstheil  des 
Schädels  bis  unter  dfe  Haut  fort!  Bei  den  Rochen  hingegen  gebt  so- 
wohl die  Höhle  des  knorpeligen  Labyrinthes,  als  das  häutige  bis  unter 
die  Haut  Eine  Grube  im  mittlem  Hinterhauptstheil  des  Schädels, 
die  von  verdünnter  oder  auch  dichter  äusserer  Haut  überzogen  ist, 
enthält  vier  Oeffnungen,  zwei  rechte,  zwei  linke.  Jede  hintere  fuhrt 
bloss  zum  knorpeligen  Vorbof,  und  ist  durch  ein  Häutchen  ge- 
schlossen. Jede  vordere  gehört  der  Verbindung,  mit  dem  häuti- 
gen Labyrinth  an.  Zwischen  den  zwei  OeiTnungen  im  Schädel 
und  der  Haut  liegen  nämlich  zwei  häutige  Säcke,  die  Höhle  eines 
Jeden  setzt  sich  durch  einen  Canal,  der  durch  die  Sc^ädelöfTnung 
durchgeht,  bis  in  den  Alveus  communis  des  häutigen  Labyrinthes 
fort.  Dieser  Sinus  auditorius  externns  und  sein  Canal  ^ind  mit 
kohlensaurem  Kalk  gefüllt,  wie  solcher  auch  concrementartig 
im  Alveus  communis  vorkömmt.  Der  mit  der  Haut  verwachsene. 
Hieil .  des  Sinus  auditorius  öffnet  sich  durch  drei  sehr  enge  Ca- 
nälchen  durch  die  äussere  Haut  nach  aussen.  Monbo  yergleichung 
des  Baues  und  der  Physiologie  der  Fische.  1787.  E.  H.  Webbä  a. 
a,  0.V  Tab.  IX.  Bei  den  Chimaeren  fand  ich  auch  eine  Oeff- 
nung im  Schädel  und.  zwei  entsprechende  Verdünnungen  der  Haut, 
aber  die  Oeffnung  fahrt  in  die  Schädelhöhle,  wo  ein  Theil  des 
Labyrinthes  liegt. 

Bei  den  Knochenfischen  kömmt  die  Verbindung  des  knöcher* 
Ben  Labyrinthes  mit  der  äussern  Oberfläche  durch  häutig  ge- 
schlossene Oeffnungen  am  Schädel  nur  Ausnahmsweise  vor,  wie 
bei  zwei  Arten  von  Lepidoleprus  nach  Otto  (Tiedemahn  Zeä-^ 
Schrift  für  Physiologie.  2.  1.  p.  86.  Lepidoleprus  norwegicus  hat 
diese  Oeffnung  nicht)  und  MoaMvaus  cyprinoides  nach  HEUsiiiGEa 
(Megr.  Arch.  1826.  324.) 

I^ach  E.  H.  Webeb's  Entdeckung  steht  das  Labyrinth  meh- 
rerer Fi^he  mit  der  Schwimmblase  in  einer  mittelbaren  Vcr-* 
bindung. 

Bei  mehreren  Fischen,  wie  den  Gyprinns,  Silurus,  Cobitts 
geschieht  diese  Verbindung  durch  Vermittlung  einer  Kette  von 
beweglichen  Knöchelchen.  Bei  den  Cyprinen  z.  B.  stehen  beide 
membranöse  Labyrinthe,  aus  ihrem  Alveus  communis,  den  halb- 
ciriLclförmigen  Canälen  und  dem  Steinsack  bestehend^  durch  Con- 
tinuität  der  Membranen  mit  einem  in  der  Basis  des  Hinterhaupts 
verborgen  liegenden  häutigen  Sinus  impar  in  Verbindung,  wel- 
#^her  sich'  nach  hinten .  jederseits  in  ein  häutiges  Atrium  fortsetzt, 
welches  an  der  Oberfläche  des  ersten  Wirbels  gelegen,  zum  Theif 
«ine  knöcherne  Bedeckung  hat.    An  dieses  Atrium  stösst  das  er- 
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ste  miksdielartige  GehörkiiöoheldieD ,  das  letzte  ist  mit  tl'em  vor- 
dern  Ende  der  Sebiranmblase  iv>erbiiiiden.       ' 

Bei  den.'Spas^ideii  (Bpops  und  Sar^s)  gdien   vom  vordem 
.    Ende  dek|  SchwimmUase  2ivei  Caoäle  «i»^   deren  biibde  Enden 
an  besonder»^  häutig  geapblossenen  Oeffiaangen  des  Seh^ds  befe- 
stigt sind.  ,.  .'  .  '  ' 

Bei  den  <Clapeen  seti^  sieb  das  vordere^  E^de  der^bwtmm- 
blase  in  einen  Canal  fort,  der  sich  gäbelig  .tfae;ilt.  Jeder  dieser 
€ani^le  tritt  in  einen  Knoebenkanal  des  Hintferfaauj^s,  hier  theiit 
er  sieh  wieder  gabdtgy  bia^  jedes  der  Canäichen  in. einer  knöcher- ^ 
nen  Capsel  sich  erweitert.*  Die  eikie  ^es^]^  Gapedn  entfaült  bloss 
das  blinde  End^  des  Fortsatses  dei^  Scbwiffmdi>iase9  in  der  aod^n 
ab.er  stösst  ein  Fortsate  des  häutigen  Labyrinthes  an  den' btinden 
,  Fortsatz  der  SohwimmSlase. 

Bei  den  Myripristis  findet  nach  Cirvi^  auoh  ^e  Verbindung 
der  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  statt.  Der  Sohlidel  ist 
unten  offen,  < und  nur  von  ein^r,  häutigen  Wand  geschlossen,  an 
welcher  die  SohwimmUase  anhängt,  ^ 

Die  Trommelhöhle  und^  Eustachis«^  Trompete  der  höhiMVi 
Thiere,  die  Nebenkohlen  der  N«se  bei  deuiselben^  die  Luftsitek^ 
der  Vögel  tand  die  Sckwim|nblase  der  Fisohe  •■  gehören  übrigens 
in  eine  Klasse  Von  Bildungen,  indem  sie-  sich,  als  •  mit  Luft  gefüllte 
t  Becessus  des  Tractus  reisf^ratorins  und  intestinalis  ursprütt^teb 
bilden,  mögen  sie  später  noch  durch  Gänge' oder  Oeffnungeo 
mit  diesen  äöhlen  zusammenhängen,  oder  sich  davon  ganz,  isoli-^ 
re»,  wie  die  Schwimmbkise  mehriBrer  Fisehe,  denen  später  der 
Verbindnng^gang  mit  dem  -Schlünde  fehlt,   v*  Bi^^br.- 

Von  den  Amphibien  ^  an  sind  allgemein  entweder  ein  oder 
zwei  Fenster  des  Labyrinthes  vorhanden-,  welche  entv^der  ahne  .. 
mit  einer  Trommelhöhle 'Jn  Verbindung  zh  stehen,  and  blo^  von 
Haut  und  Muskeln  bedeckt,  an  die  unter  die  Haut  führeo^ 
den  Fortsetzungen  des  Labyrinthes  einiger  Fische  erinnern j  oder 
mit  einer  lufthaltigen  Troauaäielhöhle  in  Verbindung  stehen.'  Da» 
membranöse  Labyrinth  liegt  §anz  imierhalb  der  SdiädeULDeohen. 
Das  Labyrinthwasser:  enthält  nur  selten  iförsteinchen,  wie  bei  ei- 
nigen, Amphibien,  namentlich  den  FischaHigen  (Menobranc^us), 
meist  nur  eine  Kalkmilch  von  mikroskof^schto  Crystallen« 
'  Bei  den  Amphibien  kommen  noch  grössere  Variationen  na 
Bau  der  Gehörwerkzeuge  vor.  Sowohl  unter  den  nadktefn  als 
beschuppten  Amphibien  giebt  es  Familien^  bei  iwdchen  die  Tronic 
melhöhle  ganz  jehlt,  und  andere,  bei  welchen  sie  mit  Troi^meU 
feil  und  Eu^qhischer  Trompete  vorhanden  ist,  abar  beide  Abthei-' 
kingen  sind  darin  durchaus  versqhieden,  dass  die  nackten  nur 
ein  Fenster  des  Labyrinthes  und  keine  Sohnecke  haben.    ^ 

1^.   Nackte  Amj^hibien.  *<    • 

Das  einzige  Fenster,  welches  sie  besitzen,  ist  das  ovale  öder 
,    Steigbügelfenster,    welches  durch  den  plattenartigen  oder- keget^ 
förmigen  Steigbügel  geschlpsseh  wird^     Das  runde  0der  Sehn^k- 
.kenfenster  f^hlt  mit  der  Schnecke.  ^         ^ 
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-a.  Nackte  ^^nphibiem  ohne-  Trommdhöhle. 
,  Ihr  G^örknötshdcheti  ist  4ie  Piatte  des  Steigbügels^  bedeckt 
yon  den  Muskehi  und  der  Haut.  Bas  membranöse  Labyrinth  be« 
steht,  wie  bei  den  raehrsten  Fischen,  ims  dem  Aiveus  commanis  und 
drei  halbcirketförmigen  CaMlen.  Hieher  gehören  die  Goeoilien, 
(Coecilia  und  Epierium),  die  Derotreten,  (Amphioma,  Menopoma), 
die  Pröteideen,  (Proteui,  MeiMbrsfnchiis,  Siren^  ATolotes^  wahr- 
seh^nKob  a^eh  Lepidbsiren),  die  Salamandrioen ,  (Salamaddra/ 
Triton)  und  die.Bombinätoren  ttater  dep  Batmefaiern  oder  schwänz^ 
losen  naeklen  Amphibien.  Siehe  WiitiH9<saMA]iif  de  pemtwri  mu 
ti»  ^tamfikiMb  sirwctura,    Bonmze.  1831;  ' 

k  N4i€la^  Amfihihimmä  Tr&mmelh&hie.       < 

Sie^  besitzen  ein  Tronnnelfell,  welches  entweder  frei,  oder 
unter  der  dicken  Haut  verborgen  liegt,  2 — 3  Gehörknöchelchen, 
den  mit  dem  Trommelfell  verbundeiien  Hammer,  welcher  £loss 
ein  kleines  Knorpelplättchen  darstellt,  den  knöchernen  Amboss 
und'^dlgbügel.  Die  Eustaehisobe  Trompete,  ein  Recessus  {der 
Aaebenhöhle,  iäft  hier,  wie  'immer  imt  dem  Vorbandenseyn  der 
IVommelhöble  verbunden.  Hierher  gehorei^  ulle  Biltrachier  oder 
üttgesehwüiiiflte  nackte  Amphibien  tmt  Ausnuhme  der  Bombina- 
taren;    "''".'.'  ,     '  ■ 

Bet  den  utlgescbw6nzteti  naokten  Attiphibien  kommen  die 
grösstep  Vemhi^nheit^n  im  Autseiktheil  des  Gehörorganes  vor. 
Mikn  kMinf'^ie  in  9  Famitien  bringen. 

li  BatnEMtbiei*  ohne  TronmielhöMe,  Trommelfell  und  Eiista^ 
efaisebe  Trompete.  Bombinaloren?  die  Grattungen  Bombiiiator, 
(fgoeus),  Cultripes  Müelü.  (G.  pro^inciäfis)»  und  Pelobates  MfAot. 
(P.  ftiseäi  Wagl.)  es  ist  Cuftripe«  minor  Mütot^. 

'  2.  Batrac^ier  mit  fiusserlieh  si/chtbareni  oder  unter  der  Hatit 
verborg^^mTk^oUimelfell,  Trommelhöhle;  die  grossen theUs  triSMitig 
ist,  drei  Gehörkndehelchen  und  von  einander  getrennten  OelT-- 
uangeu  dei*  'Eustaohiscben  Trompeten.  Hierher  gehören  die  «lei- 
sten Oütlnftigen  der  ^Frösche  und  Kröten,  von  unseren  x.  B.  Rana, 
Btifo,  Al^i^tes  tt.  A^ 

3.  Ftikache  i6it  knorpeligem  Trommelfell,  ganc  von  Knochen 
eingeschrossener  Trommelhöhle,  zwei  Gehörknöchelchen  tmd  Vor* 
einter  einfacher  Oeffnung  der  Eustachischen  Trompeten  in  der 
Mitte  des  ^Gaumens. .  Hiei^er  gehören  bloss  .die  sungenlosen  Gat- 
tungen Pipa  und  Dactylethra.  Von  den  drei  Gehörknöchelchen 
der  vorigen,  ist  das  erste  cum  knorpeligen  Trommelfell  gewc^den, 
dasBvfeite  ek^eheiut  a(s  sehr  langer  gebogener  Stiel,  das  dritte 
isit  ein .  kaum  bemerkbarer,  dus  Fenster  verschliessender  blättehfeu* 
artiger  Aaihaüig  des  vorh^ehenden.  SiAe  J.  Mubzabr  in  Tis- 
DEif  AKiTs  Zeäsehrifi  4.  %.  und  Mukix.  Jirc^  iSM.  LXFIL 

C  Beschuppte^  Amph'ibi«ii. ' 

Sie  haben  das  •Steigbügel^  und  >Sciineckenfen5ter.  Ihre 
Scbnecke  besitft  den  Bau  der  Vogebchnecke  (mit  Aumahme  *der 
Schildkröten).' 

ö.   Beschuppte  Jmpftihien  ohne  Ttommeffiohle, 
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Das  CehörknÖQhelcheii  ist  die  Steigbögelplatte,.  welche  in  ei- 
nen mehr  oder  .weniger  langen  Stiel  auslauft  (ColumeHa).  Dieser 
und  die'  Fenster  sind  von  Muskeln  und  Haut  bedeckt.  Schlan- 
geOy  auch  Cbirotes,  Lepidpsternon  und  Ampbisbaena. 

^       b.    beschuppte  Amphibien  mit   Trommelhöhle  und  Eustachischer 

Trompete* 

Die  Golumella  der  vorigen,  ibr  Ende  ist  an  das  TronuneifeU 
durcb  eine  faserknorpelige  Masse  befestigte  Schildkröten,  Grocp- 
dile,  Eidechsen.  Auch  d\e  fusslosen  init  Angenliedem  versehenen 
Eidechsen,  Bipes,  Pseudopus,  Ophisaurus,  Anguis,  Aoontias.  Siehe 
J.  MuELLia  in  Tiedemanh's  Zeitschrift  4«  2.  Bei  den  meisten  ist' 
das  Trommelfell  aussen  sichtbar,  bei  einigen  der  letzteren  von  der 
Haut  bedeckt.  .  • 

D.  Vögel.  '  . 

Das  Oebprorgan  der  Vögel  gleicht  in  den  mehrsten  Puncten, 
so  im  Bau  der  TrommelhiAle,  der  G)lumella  und  der  Schnecke 
demjenigen  der  Crocodile  und  Eidechsen.  Die  TrommelböUc 
fuhrt  den  Höhlungen  der  Kopfknochen  Luft  zu,  wodurch  der 
Umfang  der  resonirenden  Wände  vergrössert  wird.  Die  Schnecke 
ist.  nicht  gewunden,  und  ein  fast  gerader  blind  geendigter  Caoal,  der 
durch  eine  sehr  feine  membranqse  Scheidewand  in  zwei  Gänge 
getheilt  ist,  die  Scala  tympani  und  Scala  vestibuli.  Die  Scheide- 
wand ist^  in  einem  Knorpelrahmen  ausgespannt,  der  nach  deni 
Ende  sich  wieder  schlauchförmig  umbiegt,  und  sich* zur  Laibelle 
der  Scheidewand,  wie  der  Schuh  des  Pantoffels  zur  Sohle  verhält« 
Die  Wölbung  dieser  Flasche  wird  durch  eine  gefä^sreicbe  io 
Querrunzeln  gelegte  Gefässhaut  über  die  ganze  Länge  der  Schnecke 
fortgesetzt.  Diese  Runzeln  sind  es,  welche  TakviaAiius  für  isolirte 
daviertastenartige  Blättercfaen  (?)  zuerst  be^hrieben.  Im  Alveas 
communis  canalium  semicircularium  und  def  Flasche  der  Schnecke^ 
befindet,  sich  ein  crystallinisches  Pulver  von  kohlensaurein , Kalk. 
Siehe  Windischmarn  a.  a.  O.  Vergl.  Huschks.  in  Müell.  Ar-^ 
chiQ.  1835.  336.  ~  BfiBscairr  Ann.  d.  sc.  not.  183$.  Mvbi.l.  Archit^. 
lS37.LXiy.  V 

£•    Säugetliiere, 

Das  Gehöroi^an  der  Säugethiere  unterscheidet  sich  im  We-! 
sentlichen  nicht  vom  Gehörorgan  des  Menschen,  imd  die  Unter- 
schiede der  Einzelnen  isind  meist  nicht  von  solcher  physiologi- 
schen Wichtigkeit,  dass  sie  hier  erwähnt  werden  dui^^en.  Die 
Schnecke  ist  immer  gewunden,  und  besitzt  eine  um  die  Spindel 
laufende  theils  knöcherne,  theils  häutige  Spiralplatte,  nur  die 
Schnecke  des  Schnabelthiers  und  der  Echidna  gleicht  in  allen 
Bjsziehungen  derjenigen  der  Vögel.  Die  knöcherne  'Trommelhöhle 
vieler  Säugethiere  stellt  eine  grosse  Knochenblase  dar,  die  meist 
von  dem  Os  tympanicuui  gebildet  wird.  Bei  Vielen  setzt  sich 
die  Trommelhöhle  in  andern  angrenzenden  Knochen  fort.  Siehe 
HAGeysAcs  die  Paukenhöhle  der  Säugethiere.  Basel.  1836.    Bei  ei<- 
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nigen  giebt  es  auch  eine  obere  Tronunel;  indeoa  das  Febeabein 
blasenartig  nach  oben  und  hinten  heraostritt^  wie  bei  den  Pede- 
tes,  DipQSy  Macroscelides.  Auf  diese  .Weise  werden  die  resoni- 
rendeii  Räome  vergrössert.  Die  Cetaceen  and  das  Schnabelthier 
haben  kein  äusseres  Ohr,  die  Eostachische  Trompete  der  Delphine 
öffnet  sich  in  die  Nase,  und  der  äussere  Gehörgang  der  gans  im 
Wasser  lebenden  Säugethiere  ist  ausserordentlich  enge. 

Ueber  die  feinere  Ausbreitung  der  Nerven  in  der  Schnecke  und 
Tbbtieaiivs  und  Gottscbb's  Beobachtungen  siehe  oben  B.  /.  3.  Aufl. 
p.  610.  So  wie  die  Nervenfasern  in  der  Schnecke  sich  auf  der  Spiral- 
platte  ausbreiten,  um  von  zwei  Seiten  yon  Labyrinthwasser  umgeben 
JBU  seyn,  so  breiten  sie  sich  auch  in  den  Ampullen  nach  Stbifbü- 
SAKD8  Entdeckung  (MysLL.  Archiv.  1835.  171.)  auf  mnem  Yor^ 
Sprunge  aus,  der  aber  die  Ampulle  nicht  ganz  durchsetzt,  sondern 
bloss  hineinragt.  In  der  Ampulle  der  Säugetbiere  befindet  sich  der 
Ausbreitung  des  Nerven  entsprechend  ein  querer  Wulst  als  unvoll- 
kommenes Septum.  Bm  den  Vögeln  hingegen  befindet  sich  auf  diesem 
ßeptum  ein  oberer  und  unterer  knopfformigendigender  freier  Schen- 
kel, so  da^s  das  Ganze  ein  Kreuz  darstellt,  dessen  quere  Schen- 
kel angewachsen,  dessen  senkrechte  Schenkel  frei  sind.  Bei  der 
Schildkröte  hat  das  Septnm  als  Wulst  in  der  Mitte  bloss  einen 
erhabenen  Umbo.  Das  Septum  der  vordem  Ampulle  steht  schief 
auf  der  Wand  der  Ampulle  und  hat  nicht  den  Umbo^  in  der 
^Inssern  Ampulle  ist  nur  die  eine  Hälfte  des  Septum  vorhanden. 
Beim  Grocodil  und  den  Eidechsen  ist  die  äussere  Ampulle,  vrie 
i>ei  der  Schildkröte;  die  anderen  haben  die  kreuzförmige  Bildung 
.  im  Innern.  Das  Septum  der  Fische  ist  eine  wulstige  Querialte« 
Alle  akustischen  Vorrichtungen  am  Gehörorgan  sind  nur  Lei- 
tungsapparate, wie  am  Auge  die  optischen  Leitungsapparate  des 
Lichtes  sind.  Da  alle  Materie  Schallwellen  leitet,  so  muss  das, 
Höreu  schon  unter  den  einfachsten  Bedingungen  möglich  seyn, 
denn  alle  materiellen  Umgebungen  des  Hörnerven  müssen  nun 
etnnial  den  Schalt  leiten.  Beim  Augie  war  eine  gewisse  Constru- 
ctton  notHwendig,  die  Lichtstrahlen  oder  Wellen  so'  zu  dirigiren, 
dass  sie  dieselbe  Ordnung  auf  dem  Nerven  annehmen,  wie.  sie 
vom  Object  ausgehen.  Beim  Gehörsinn  fällt  die$s  weg.  Alle 
Medien  leiten  die  in  der  Direction  wie  in  der  Zeitfolge  ver- 
schiedensten Schallwellen  I  trotz  der  mannigfaltigsten  Krenzungen 
ungestört;  wo  immer  diese  Wellen  das  Organ  und  seinen  Ner- 
ven treffen,  müssen  sie  zur  Perception  kommen.  Die  ganze 
Ausbildung  des  Gebölrorganes  kann  daher, bloss  in  der  Erleich- 
terung der  Leitung  und  Multiplication  der  Welten  durch 
Resonanz  beruhen  und  in  der  That  lassen  sich  alle  akustischen 
Apparate  des  Gehörorganes.  auf  diese  l^eiden  Principien  zurück- 
fuhren. 

Zum  Hören  an  und  für  sich  sind  also  weder  Trommelfell, 
noch  Gehörknöchelchen,  noch  Schnecke,  noch  halbcirkelförmige 
Gairäle,  noch  selbst  Vestibulum  und  Labyrinth  irasser  nothig.  Da* 
her  alle  diese  Theile  auch  fehlen  können.  Das  Gehörorgan  der 
Wirbellosen  ist  schon  auf  ein  blosses  Bläschen  reducirt  und  bei 
vielen  Wiii>ellosen  wird  selbst  dieses  vermisst  und  es  scheint  der 
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blosse  specifiibb*  Nenre  Mi  ^nngen.  ledor  Körper.  leitet  WdIUd; 
der  Körper  ^moesl'biera  iSrnd  aie  näeh^te»  Umgebnogea  desGeböTr 
Bevyea  nebmen  sie  in 'derselben  Ordoimgaof^  ia  der  sie  dasscbalVi- 
.fetende  Medium  fortfiflanct,  es  kanii  daber  niebt  einmal  bebaap- 
Mi  werden^  dass  die  Untersdbeidnng  der  Höhe  .und  der  i^lative^ 
Starke  der  Weilen  besondere  Apparate  erfordere  ^  aber  die 
Scb&rfe  und  absolute  Intensität  der  Töne  wird  mit  der  akusti- 
soben  Ausbildung  des  prganes  sunehmen. 

Die    Bedeutung    dieser   Apparate  wird  am  besten  erkannt^ 
wenni  man  sie   von  ibren.  einfachsten  Formen  bis  ku  de^i,    was 
allmäblig    binsukömmti    vef folgt;     auf   diesem  .Wege   lei>Qt  mau 
dias  kennen,    was  von  anderem  unabhängig  ist  und  was  sieh  gOr  ' 
genseitig  bedingt. 


II.     Von  der  Scballleitung  bis  zum  Labyrinth  bei  dcp  imW^saer 
hörenden  Tbieren. 

Bei  dep^in  der  Luft  lebenden  Thieren  gehen  die  SehaU)f ei- 
len der  Luft  cnerst  an  feste  Theile  des  Thieres  und  des  Gehör- 
organes  und  von  diesen  zum  Labyrinthwasser  über.  Die  Stärke 
des  Gehörs  eines  in^  der  Luft  lebenden  und  in  der  Luft  böreih- 
den  Thieres  muss  daher  davon  abhängen,  in  welchem  Grade  die 
lesten  Theile  des  Gebörorganes  Luftwellen  aufzunebmea  fäbj^ 
«ind  und  welche  Verminderung  der  Excursionen  der  «ahifingen«^ 
4en  Theiloben  beim  Uel^gang  der  Schwingungen  ^us  der  Luft 
«n  die  äusseren  Theile  des  Gebörorganes  stattfindet/ in  weblbem 
-Grade  ferner  das  Wasser  des  Labyrinthes  Schwingungen  der  aus- 
«erea  Theile  des  Gebörorganes  au&unehmea  fähig  ist.  Der  ga«»e 
Ibussere  Theil  des  Gehörorgans  ist,  wie  wir  sehen  w^den, 
darauf  bereehnet^  die  an  sich  schwierige  Aulbahme  von  L^ft^ 
(Schwingungen  an  feste  Theile  zu  erleichtern. 

Bei  den  im  Wasser  lebenden  und  iaiWssser  börended  Tbie^ 
jreo  ist  da&  Problem  ein  ganz  anderes.  Des  Medium,  welche« 
die  Sekalbohwinguo^  znföhrt,  ist  Wasser,  es  bringt  sie  zu  den 
festen  Theilen  des  Thierkörpers ,  von  da  sie  fangen  wieder  in 
Wasser,  zum  Labyrinthwasser.  Die  Intensität  des  Ciehör«  .hängt 
hier  wieder  /davon  ab,  in  welchem  Grade  die  festen  Tbeile  ,des 
'^Irehörorganes,  durch  welche  4te  Scballwelien  zuerst  biadi|r<^h 
raöisen,  fühig  sind,  Wellen  aus  dem  umgebenden  Wasser  au&u- 
nehmen  und  wieder  an  Wasser  (des  Labyrinthes)  absngeben,  uod 
wekiie  Vermihderung  dier  Excursionen  der  schwiugendeiiL  Theil- 
Hclien  bei  diesem  Ue>ergange  stattfindet  Wir  werden  hier 
wieder  sden,  dass  der  ganze  äussere  Theil  des  Gebörorganes 
darauf  berechnet  ist,  diesen  Uebergang  zu  erleichtern. 

Da  die  MittheHung  der  Wellen  aus  der  Luft  an  feste  Kör- 
per, und  aus  dem  Wasser  an  feste  Körper  sehr  ungleich  ist  und 
durch  sAt  ungleiche  Mittel  verstärkt  wird,  so  hat  die  Matur  im 
änssern  Theile  des  Gebörorganes  bei  den  in  Jer  Luft  und  im 
Wasser  hörenden  Thieren  ganz  versdiiedene  Apparate  4aau  nö- 
thig  gdiabt,  währendv  hingegen  der  innere  Theil  des  Geh^orga- 
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ii«8  in  beiden  Fällen  viel  niehr  anifbrm  ist.  Itn  Ailgemeineii  ist 
das  IVobiem  bei  den  im  Wasser^  lebenden  Tbteren  *  einfacber. 
Der  Ueb^ang  der  Schwingungen  vom  anssern  Medium  bis  zum 
Nerven  geschieht  durch  3  aufeinanderfolgend^  Leiter^  Wovon  2 
aber  gleich  sind ;  1)  äusseres  Wasser^  2)  restis  Theik  -  des  Thi<^s 
und  Gehörorganes,  3)  Labyrinthwasser«  Bei  den  Luftthiefen  geu 
schiebt  di^  Mittheilung  durch  3  aufeinander  folgende  MedSeHy 
welche  sämmtlich  ungleich  sind,  Luft,  feste  Tlieile  des  Tbwros 
und  Gehörorganes^  Wasser  des  Labyrinthes.  Ans  diesem  und 
keinem  andet^n  Grunde  ist  das  Gehörorgan  de^  Lufttbiere  im  AlU 
gemeinen  iKufi^aihmen gesetzter,  als  das^der  Wasserthiere.  Da  Am\ 
Gehörorgan  der  im  Wasser  lebenden  Thiere,  wie  der  Ftsoh#,  ib 
det*  Regel  ganz  von  festen  Theilen  eingeschlossen  ist ,  so  bt  dm 
erste  Frage  diese,  wie  verhält  sich  die  Mittheilung  vo«  SchalU 
Wellen  aus  dem  Wasser  an  feste  Theile  und  von  diesen  an  Wss^ 
s^  (das  Labyrinthwasser)?  Beim  Ueb^gang  von  LuftweiW  ati 
feste  ]^<yrper  findet  eine  beträchtliche  Verminderung  der  Excuiv'^ 
donen  oder  $lösse  der  schwingenden  Tbeilcbcfn  statt,  Während 
die  Miltheiking  der  Wellen  aus  tonender  Luft  au  Luft,  upd  von 
tönenden  festen  Körpern  an  feste  Körper  ohne  alle  Verminde- 
rung geschieht  Den  vollen  Ton  eines  festen  Körpers,  wie  einer  . 
Saite  ( 0^116  ResonatifelH^den ) ,  hört  man  nur  dann,  w^nn  er  vom 
festen  Körper  durch  feste  Körper  bis  cu  festen  Theilen  des  Gl^ 
hörorganes  geleitet  wird ,  z.  B.  indem  man  einen  Stab  zWisbbeft 
den  >Steg  der  Saite  und  das  ausgestopfte  äussere  Ohr  legt     Be- 

.  .^ndet  sich  aber  Luft  zwischen  dem  tönenden  festen  Körper  und 
dem  Ohr,  so  ist  der  Ton  schwach,  denn  die  MittheHung  der 
Wellen  aus  einem  festen  Körper  an  die  Luft  ist  schwer  und  ge^ 
schiebt  'mit  etner  Verminderung  derExcursion  der  schwingenden 
Theilchen  oder  des  Stosses.  Umgekehrt  wird  der  Ton  tönender 
Luft  (wie  eines  Blaseinstrnme^tes)  vortrefflich  durch  die  Luft  fmt- 
geteitet  und  zum  Gehörorgan  gel)racht,  theilt  sich  dagegen  seh wei* 
und  vMt  mit  ein^r  Verminderung  der  Intensität  der  Stöss^e  festen 
Körpern  mHi  Daher  der  Ton  einer  Pfeife  nicht  besser  gehört 
wird^,  wenn  man  an  das  zugestopfte  Ohr  einen  Stab  bringt,  der, 
bis  in  die  Nähe  der  tönenden  Luft  reicht.  Ist  es  nun  ebenso 
beirii  Üebergahg  von  Wellen  des  Wassers  an  feste  Körper?  fin^ 
det  auch  hier  eine  Verminderung  der  Stösse  statt? 

Ueber  diesen  Gegenstand  sind  noch  gar  keine  Untersuchun- 
gen angestellt.  Der  bisherige  unvollkommene  Zustand  der  Aku- 
stik der  G^hörwerkzeuge,  welche,  richtiger  gesagt,  wohl  kaum 
noch  existirte',  bestimmte  mich,  eine  Reihe  Untersuchungen  zu 
diesem  Zwecke  anzustellen ,  wovon  ich  hier  die  Resultate  mit-  / 
theile. 

'     /.^  Die  festen  K&rper  nehmen  die  im  Weisser  se&st  erzeugten 
Schaüipetten  Ynit  grosser  Stärke  aus  dem  Wasser  auf. 

Ein  Becken  von  Glas,  Porzellan,   Holz  ist  bis  an  den  Rand 
mit   Weisser  gefüllt.       Auf  dem  Wasser  schwimmt  eiYie  Schale, 

:  ohne  d)Ets  Bet£en  zu  berühren,  in  der  Schale  erregt  man  durc4 
Herabfallen  eines  Körpers  einen  Schall.  Stopft  man  sich  die  Oh^ 
ren  fest  nut  Bolzen  von  gedrejitem  Papier  zu,  deren  in  den  Ge-^ 
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hörgang  gebrachtes  Ende  vorher  gekaut  war,  and  deiren  äusse* 
res,  trockenes  Ende  aas  dem  Ohr  heranssteht^  so  hört  man  darck 
die  Laft  den  Schall  eines  festen  Körpl^r^  äusserst  schwach,  dorch 
einen  Stab  von  Holz  oder  besser  eine  Glasröhre,  die  man  an 
den  tönenden  festen  Körper  änd  an  den  Bolzen  iin  Ohr  hält, 
üosserst  stark.  Taucht  man  nan  den  an  das  Ohr  gehaltenen 
Stab  in  das  Walser  des  Beckens,  während  man  etwas  in  die 
schwimmende  Schale  fallen. lässt,  so  hört  man  aa5  dem  Wasser, 
einen  sehr  starken  und  reinen  Klang,  wie  er  der  Schale  eigen 
ist  and  sehr  viel  stärker,  als  dieser  Schall  darch  die  Luft  gelei- 
tet wird.  In  diesem  Fall  sind  die  Schallwellen  aas  der  Schäle  oder 
dem  festen  Körper  an  das  Wasser  and  aas  dem  Wasser  wieder 
an,  den  Stab  and  so  zäm  Gehörorgan  gelangt.  Daraas  sielet  man 
beides,  dass  tönende  feste  Körper  nicht  bloss  ihre  Schallwellen 
mit  grosser,  Stärke  an  das  Wasser  abgeben,  sondern  dass  äach  das 
Weisser  sie  mit  groisser  Stärke  wieder  an  feste  Körper,  den  Stab 
abgiebt,  darch  welchen  man  sie  hört.  Wird  der  Stab  beim 
Versach  ins  Wasser  gehalten,  oder  damit  die  Wand  des  grossem 
Beckens  beriihrt,«so  sind  die  Bedingungen  ziemlich  gleich.  Der 
SiDhütll  geht  aus  der  Schale  ins  Wasser,  aus  diesem  entweder  an- 
mittelbar .in  den  Stab,  oder  durch  Vermittelung  eines  zweiten 
festen  Körpers  in  den  Stab.  Im  letztern  Fall  kann  der  Schall 
etwas  stärker  seyn,  indem  noch  die  Resonanz  des  Beckens  in  Be- 
tracht kommt. 

//.  SchaäfveUen  fester  fC^rper  gehen  starker  durch  andere  da^ 
mit  in  Verbindung  gesetzte,  feste  Körper  fort,  als  aus  festen  Kör^ 
pem  in  Wasser ,  aber  viel  stärker  aus  festen  Körpern  im  fVasser, 
als  aus  festen  Korpern  in  der  Luft  fort. 

Diess  ergiebt  sich  leicht  bei  dem  vorhergebenden  Versuch. 
Ad|  stärksten  ist  nämlich  der  Ton,  wenn  man  den  mit  dem  BoU 
zen  des  Ohrs  in  Verbindung  gesetzten  Stab  lose  an  die  auf  dem 
Wasser  schwimmende  Schale  selbst  hält,  während  ein  Ton  darin 
erregt  wird;  Schon  viel  schwächer  ist  d^r  Ton  des,  Wassers^ 
umher,  wenn  man  den  Stab  hineinhält  Aber  die  Luft  leitet  den 
Schall  der  Schale  am  schwächsten;  denn  der  Ton,  der  durch  sie 
allein  zum  Bolzen  des  Ohrs  kömmt,  ist  sehr  viel  schwächer  im 
Verhältniss  zu  dem  Ton,  der  aus  der  Schale  selbst  und  aus  dem 
Wasser  durch  den  Stab  zum  Bolzen  oder  Obturator  des  Ohrs 
geleitet  wird. 

'  III.  Schallwellen  der  Luft  theilen  sich  dem  tVasser  sehr  schaler 
und  sehr  viel  schalerer,  als  sie  in  der  Luft  fortgehen;  sie  theilen 
sich  aifi^  dem  Wasser  sehr  leicld  mit  durch  Vermittlung  einer  ge^ 
spannten  Membran.  .  .  ^ 

Dass  man  im  Wasser  Töne  vernimmt,  welche  in  der  Laft 
erregt  werden ,  ist  eine  bekannte  Thatsache  i  aber  von  grossem  • 
Interesse  scheint  ^ir  die  von  mir  beobachtete  Thatsache,  dass 
eine  gespannte  Membran,  welche  Wasser  und  Luft  zugleich  b)ß- 
rührt,  den  Uebergang  der  Luftwellen  in  das  Wasser  in  einem 
,  aasserordentlichen  Grade  erleichtert.  Lasse  ich  eine  einfotsige 
messingene  oder  hölzerne  Pfeife  ohne  Seitenlöcher,  so  anbie- 
ten,  dass  das  utitere  Ende  in  Wasser  taucht,   so  höre  ich  bei 
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verstopften  Leiden  Ohren  den  Ton  mittelst  des  in  das  Wasser 
getauchten  Stabes  nur  sehr  schwach,  selbst  dann,  wenn  die 
Fläche  des  Wassers  senkrecht  auf  die  Achse  der  Pfeils  Ist,  d{e 
Lttftwellen  also  senkrecht  auf  das  Wasser  stossen.  Wird  hin>- 
g^gen  das  untere  Ende  der  Pfeife  mit  einer  dünnen  Mem- 
bran (Schweinsblase)  zugebunden,  die  nur  .wenig  gespannt  ist,  so 
höre  ich  bei  verstopHen  Ohren,  wenn  die  ins  Wasser  gehaltene 
Pfeife  angeblasen  wird,  deu  Ton  sehr  stark  mit  dem  an  dep- 
Obturator  des  Ohrs  und  ins  Wasser  gehaltenen  Stabe,  beson- 
ders, wenn  sich  der  Stab  in  der  Richtung  der  Wellenbewegung 
oder  in  der  Direction  der  Pfeife  befindet.  Diese  Töne  sind 
selir  klangreich.  Der  tiefte  t>der  Grundton  der  Pfeife  beim 
schwächsten  Blasen  oder  auch  einer  der  mittlem  Töne  eignen 
«ioh  am  besten  zum  Versuch*  Zum  Stabe  bedient  man  sich 
euies  Stabk  von  Holz  oder  noch  jbesser  einer  Glasröhre  von 
6 — ^8  Linien  Durchmesser,  deren  Wände  senkrecht  gegen  die 
Direction  der  Schallwellen  "des  Wassers  gehalten  werden.  Fährt 
man,  bei  an  das  verstopfte  Ohr  gehaltener  Röhrö,  mit  dieser  im 
Wasser  hin  und  her,  so  schwillt  jedesmal  der  Ton  sehr  stark 
an,,  so  wie  er  vor  der  Membri^n  der  Pfeife  vorbei  geht.  Diese 
Vorrichtung  ist  bei  den  weiteren  Versuchen  über  das  Hören  im 
Wasser  und  die  akustische  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  des 
Gehörorganes  unentbehrlich;  sie  hat  mir  die  grössten  Dienste  ge- 
leistet und  ich  wäre  ohne  dieselbe  zu  keinen  Resultaten  gekom- 
men. Bei  den  hohen  Tönen  der. Pfeifen  ist  die  Verstärkung  we- 
nig -oder  gar  nicht  bemerkbar.  Dieser  Versuch  ^beweist  auch, 
dass  die  Verbreitung  der  Schallwellen  sich' im  Wasser  wie  in  der 
Luft  verhält,  dass  nämlich  die  Stosswellen  in  der  Richtung 
des  ursprünglichen  Stosses  stärker  sind,  wenn  .gleich  die  Wellen 
auch  im  Allgemeinen  kreisförmig  oder  kugelförmig  sind. 

JV,  Schaäweüen^  die  sich  im  Weisser  fortpflanzen ^  und  durch  %, 
begrentte  feste.  Körper  durchgehen,  theilen  sich  nicht  bloss  stark  dem 
festen  Körper*  mit,  sondern  resoniren  auch  von  den '  Oberflachen  des 
festen  Körpers  in  das  Wasser,  so  dass  der  Schau  im  Wasser  iti 
der  Jfähe  des  festen  Körpers  auch  da  stark  gehört  wird,  wo  er  zu^ 
'folge  der  blossen  Leitung,  im  Wasser,  schwächer,  sejm  würde. 

Wird  nämlich  der  im  vorhergehenden  §.  beschriebene  Ver- 
such angestellt,  so  hört  man  bei  verstopften  Ohren  den  Ton  der 
ifis  Wasser  gebaltene^n,  am  Ende  durch  Membran  geschlossenen 
Pfeife,,  mittelst  des  ins  Wasser  getauchten  Conductors  in  der  Di- 
rection der  Pfeife  sehr  stark,  wenn  sich  bloss  Wasser  Zwischen 
dem  Ender  der  Pfeife  und  dem  Gonductor  befindet.  Wird  nun 
zwischen  beide  ein  dünnes  Brettc&en  von  Holz  gebracht,  so  dass 
die  Sehallwellen  'vom  Wasser  durch  die  Zwischenwand,  dann 
wieder  durchs  Wasser  bis  zum  Gonductor  gelangen,  so  hört  inan 
^en  Ton  in  der  Direction  der  Pfeife  so  stark,  o4er  fast  eben  so 
stark,  ^als^  wenn  das  Brettchen  weggenommen  wird,  aber  man  hört 
auch  denjTon  in  der  Nähe  der  Oberflächen  des  ganzen  Brettchens 
ziemlich  stark,  wenn  der  Gonductor  bloss  das  Wasser  in  der  Näbe^ 
der  Wände  des  Brettchens  berührt,  ohne  an  da»  Brettchen  an« 
zustossen.'     Der  Ton  ist  hier  stärker^   als  im  übrigen  Wa^er«. 
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'  JDiese  Teitt'arkung  findet  in  der^Hhe  aller  Wän^  ^s^Brettokens 
stktty  und  istia  liemliolier  Entfemmig  von  dem  ttauptzug  d^s  Stos- 
ses  nooh  merklich«  Wil*d  das  resotitrende  Brettclieii  eotfernt^  so 
iift  d,<^  Ton  nur  an  den  Stellen  stark,  welche  dem  Stoss  der 
Wellen  der  Pfeifie^  gegenüber  liegen.  Audi  in  der  Nähe  der 
Wände  des  Wasserbeekens  ist  die  Resonans  dieser  W^nde  merUiofa, 
wenn  sie  von  Holr  sihd* 

V,  SchaHweUeni  <  die  sich  im  Walser  fortpflanzen,  erleiden, 
m$ch  eine  ikeü^eise  Reflexion  Q&n  den  Wimdear.  des  festem  Ki^y^ets, 

Oieser  Satz,  der  bei  der  Akustik  dfes  Labyrin^ies  benntst 
wird,  nmss  hier  söhon  im  Zusammenhange  erwähnt  werden. 
Am  besten  überzeugt  man  sich  von  der  theilweisen  R^fleadon 
der  Schailwellcn  im  Wasser,  mittelst  ^er  mehrfach  erwähnten 
Vorrichtung«  Die  mit  Membran  geschlossene  Pfeife  wird  n'taaliokiB 
das  Wasser  eines  grössern  Backens  getaucht.  In  diesem  befindet 
sich  ein  mit  Wasser  ebenfalls  gefällter,  am  Ende  versehbssener, 

Släscrner  Cylinder  von  6  Zoll  Länge,  der  von  einer  Person  mit 
en  Hunden  umfasst  und  so  gehait^ii  wird,  dass  keine  Berfihr«ng 
mit  den  Wänden  des  Bel^kens  stattfindet.  Das  Ende  der  Pfeife 
wird  in  die  Mündung  des  Cylinders  eingesenkt  und  dann  schwach 
ihr  Girundto«  angeblasen.  Wird  nun  der'  Conductor  ebei^lls 
^gegen  die  Mündung  des  Cylinders  gehalten,  ohne  die  Wände 
des  €ylinders  und  der  Pfeife  zu  beruhreb,  so  Irärt  inan.  bei 
▼erstopften  Ohren  mittest  des  Gonductors  den  Ton  der  Wadseiv. 
wellen  eben  so  stark,  als  wenn  er  d<e^  Mündung  dei^  ]^ife.  ent- 
gegengesetzt tväre.-  Diese  Stärke  des  Toa$  ist  eine  Folge  der 
Rcmexiop  von  den  Wänden  <ies  Cylinders,  niqht  bloss  derRes^n«- 
Bttnk  des  CyHnders.  Denn  die  Stärke  /des  Tons  bleibt  sich  gleteb^ 
wenn  man  die  Resonanz  des  Cylinders  möglichst  gesohwäehit  -bat- 
durch  Ueberziehen  seider  inneren  Wände  «nit  -einer  Lage  vma 
Talg  untl  Dämpfung  s^ner  ausseien  Wände  durdi  Umfassen  mit 
beiuen  Händen.  Dagegen  ist  der  Tcfn  im  Wasser  an  der  äussern 
Umgebung  des  Cylinders  viel  schwächer. 

VI,  Dünne  Membranen  leüen  denSehaSim  Wasser  sunge^hppä^, 
mögen  sie  gespännt  oder  wtgespannt  seyn,  ^     ^  *  * 

Wurde  nämlich  im.  Wasser  zwischen  das  membranös  g^chlos- 
sene  Ende  der  Pfeife  und  ilen  in  der  Direetion  derPfeil^  ^ehaU 
oen  Conductor >  ^ine  membranöse  Scheidewand  au%eri)dyit,  so 
«eigte  sich  nicht  der  geringste  Unterschied  in  der  Stärke  des 
iSehall^s,  während  er  in  den  seitlichen  Richtungen  übei^all  schwach 
war.  Zuerst  wurde  zur  Scheidewand  «ine  gespannte  Menabnm 
benutzt  $  ein  Stück  Schweinsblase  über  einen  grossen  Ring  ig^ 
spannt.  Aber  ungespannte  Membranen,  die  bloss  im  Wasser  an£- 
gehängt  werden,  zeigen  denselben  Erfolg.  Ich*  legte  fbefam^ 
'Schichten  getrockneter  und  ^i^ieder  erwdchter  Scbweinsbkise  «nf 
einander,  drückte  sie  zusammen  und  die  Luft  .zispisohen  ahüina. 
uns,  näd  hing  die  s^kere  Scheidewand  auf.  Selbst  wenn' 4*^-" 8 
Larmdlen  dicht- auf  einander  lagen,  wurdejüceh^eihigeYerstärluHig 
in  der  Richtung  der  Pfeife  bem^riit^  Noch  mehrere  Memhiti'aeBL 
hoben  sie  auf.  Ein  Stück  Haut  des  Afonsohen  und  die  d  £inifilB 
dicke  Wand  des  Uterus  einer  Schwängern  als  Scheidewand  ibemütnt^ 
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hoben  alle  Verstärkamg  -auf^  und  der  Ton  wurde  hmter  der 
Scheidewand  nicht  stärker ,  als  an  jeder  andern  Stelle  des  Was- 
sers vernominen,  die  ausser  der  Hauptdirection  der  Wellen  war. 

VII,  Aus  dem  IIL  IV.  und  VI.  Satze  erklärt  sich  der  Vorgang 
der  Sckaäieäung  bei  den  meisten  im  W^asser  lebenden,  nicht  luftath^ 
menden  Thieren, 

Wenn  wir  bei  sehr  fest  verstopften  Ohren  Schallwellen  des 
Wassers  mittelst  eines  höUernen  Condnctors  hör^n,  'so  yersetzen 
wir  uns  gans  in  den  Zustand  des  fischet,  und  hören  die  Töne 
so  wie  dieser.  Untertauchen  des  Kopfes  ins  Wasser  ist  weder 
nöthig ,  noch  zu  einer  ruhigen  Beobachtung  geeignet.  Der  feste 
Conductor  erweitert  die  festen  Th eile  unseres  Kopfes,  und  setzt 
sie  wie  beim  Fisch  unmittelbar  den  Schallwellen  des  Wassers 
aus«  Das  einfache' oder  zusammengesetzte  Labyrinth  der  im  Was- 
ser lebenden  Thiere  ist  entweder  ganz  von  den  Schädelknorpeln 
und  Knochen  eingeschlossen ,  wie  bei  den  Sepien ,  Cjelostometi 
und  Knochenfischen^  oder  es  ist  zugleich  eine  Gommunication 
des  Labyrinthes  mit  der  Oberfläche  des  Thiers  vorhanden',  und 
die  Vermittelung  geschiebt  auch  durch  Membran.  Dahin  gehört 
die  Membran  vor  der  Hörcapsel  der  Krebse,  und  das  Fenster  der 
Plagiostomen  auf  der  Oberfläche  des  Kopfes,  welches  von  ver- 
dünnter Haut  geschlossen  ist.  Die  Kopfknochen  sind  übrfgens 
auch  der  Resonanz  im  Wasser  fähig,  d.  h.  die  ihnen  mitgetbeil- 
ten  Schwingungen  prallen  zum  Theil  von  ihren  Oberflächen'  zu- 
rück, und  bilden  in  ihnen  selbst  zurücklaufende  Wellen,  welche 
dem  Labyriitth  zu  Gute  kommen.  Diess  folgt  aus  den  im  IV, 
Satz  erwähnten  Thatsachen.  <  Bei  den  Haifischen  und  Röchen 
mit  weichem  knorpeligem  Skelet  mag  diese  innere  Resonanz 
der  Kopfknoohen  geringer  seyn,  als  bdi  den  Knochenfischen. 
Daher  ist  vielleicht  bei  ihnen  die  fensterartige  membranöse  Ver- 
bindung des  Labyrinthes  mit  der  Oberfläche  nöthig  geworden. 
Bei  den  Cydostomen  gehört  die  Gehörcapsel  zu  den  festen  ^\ieU 
l,en  des  Skelets.  ^ei  ihnen  liegen  noch  Muskeln  über  der  Ge- 
hörcapsel, welche  die  Schallleitung  vermindern  müssen. 

VIII,  Luftthassen  resoniren  im  Wasser  <fon  den  Schalla^ellen  des 
Wassers,  wenn  die.  Luft  Qön  Membranen  oder  festen  Körpern  ein^ 
geschlossen»  ist,  und  bringen  dadurch  eine  ansehnliche  Verstärkung  des 
Tones  hervor. 

Eine  Person  erregte  mittelst  der  mit  Membran  geschlossenen 
in  Wasser  gesenkten  Pfeife  Schallwellen  im  Wasser  in  bestimm* 
ter  Richtung,  während  ich  mit  dem  ins  Wasser  getauchten  Con- 
ductor, diese  meinem  verstopften  Ohr  zuleitete*  Nun  wurde  zwi- 
schen das  Ende  der  Pfeife  im  Wasser  und  den  Conductor  die 
Schwimmblase  einer  Plötze  mit  den  Fingern  frei  im  Wasser  hin- 
gehalten, so  dass  die  Schwinimblase  weder  die  Pfeife  noch  den 
Conductor  berührte.  In  diesem  Falle  wird  der  mit  dem  Cpnduo* 
tor  hörbare  Ton  ausserordentlich  viel  stärker,  als  wenn  die  Schall- 
wellen ru  dem*  im  Wasser,  in  dei*selben  Entfernung  gehaltenen 
Conductor  bloss  durch  das  Wasser,  und  nicht  zugleich  durch 
die  Schwimmblase  gelangen.  Hierdurch  wird  bewiesen  #  1)  dass 
der  Schall  durch  vermittelung   Vod  Membriinen  sehr  lejcht  vom 
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Walser  zur  Lull  und  uoigekeli^t  übergebt,  and  keine  Scbwäcbaog 
erleidet;  2)  dass  er,  wenn  die  Luft  sugleich  von  JVferobraiieii 
eifige'scblossen  ht,  die  von  Wasser  allseitig  umgeben -* sind,  durcb 
die  Resonanz  der  begrenzten  Lafi;  bedeutend  verstärkt  wird ,  in- 
dem die  Schallwellen  von^  den  Grenzen  der  Luft  zum  Theil  zur 
ruckgeworfen  werden  und  dadurch  stärkere  Schallwellen  ent- 
stehen. 

XI,  Mit  Luft  gefüllte  Membranen  resotdrin  im  Wasser y  euuh 
^enn  die  ScIudlweUen  von  festen  Körpern  der  Blase  mitgetheilt  tverden. 

Wurde  die  Schwimmblase  einer  Plötze^  in  den  Spalt  eines 
Stäbchens  dilrch  Einklemmung  befestigt,  der  Stab  an  die  Wand« 
eines  Beckens  festgehalten,  so  dass  die  Schwimmblase,  ins  Wasser 
frei  hineinragte,  »dann  eine  töneri^e  Stimmgabel  auf  den  Rand 
des  Beckens  aufgesetzt,  so  hörte  icn  die  dem  Wasser  mitgetheiU 
ten  Schallwellen  mittekt  des  aq  die  verstopften  Ohren  gehaltenen 
Conductors  sehr  viel  stärker  in  ^ler  JNähe  ^er  Schwimmblase,  als 
an  anderen  Stellen  des  W'assers,  die  gleicbweit  von  der  Ursprüngs- 
stelle des,  SchMls  entfernt  waren  und  der  Ton  war  so  stark,  wie 
wenn  ich  den  Conductor  iri^  Wasser  den  Wänden  des  Beckens 
näherte.  ^  ,  ^ 

Bei  dichterer  Luft  muss  diese  Resonanz  stärker  seyn.  Diess 
folgt  beitilii^  aus  fiem  für  die  Schallleitung  in  der  Luft  gel- 
tenden Gesetz,  dass  die  Intensität  mit  der  Dichtigkeit  der  Luft 
zunimmt,  und  dass  der  Schall  einer  Glocke  im  verdünnten  Luft« 
räum  sehr  schwach  wird  bis  zum  Schweigen.  Dir^cte  Versuche 
mit  einer  Schwimmblase  zeigen  jedoch  nur  einen  sehr  gerin- 
g'cn  Unterschied,  wenn  ihre  Luft  comprimirt  wird,  als  wenn 
sie  schlaff  ist.  Ich  stellte  deii  Ver^such  so  an,  däss  ich  die  Schwimm- 
blase a;i  d^s  Rohr  einer  luftdichten  Spritze  anband,. durch  welche 
die'  Blase  mit  sehr  qqndensirter  Luft  gefüllt  werden  konnte^,  Die 
Sch^fimmblase  dehnt  sich  dabei  fast  gar  nicht  aus,  weil  sie  v<m 
einer  äussern  sehnigen  Haut  umgeben  ist. 

'  X,    Aus  den  vorhergehenden  2  luUsachen  folgt,  dass  die  Schmmfn^' 
blase   bei  den  Fischen  zugleich  Resonator  Jürs  die  durch  den  Körper^ 
des  Fisches  durchgehenden  Schallwellen  ist. 

Dieser  Luftraum  bekommt  die  SchaUwelien  des  Waasers 
.  theils  durch  die  weichen  Theiie  des  Körpers  des  Fisches,  theiU 
durch  die  Knochen,^  namentlich  die  Wirbelsäule,  vor  welcher  sie 
liegt,  zugeleitet ,  Und  wird  eine  Ursprungssteffe  für  Resonanzwel- 
len, welche  sich  hier  wieder  ihren  Umgebungen,  namentlich  den 
Knochen  mittheilen.  Im  Allgemeinen  kann  daher  nicht  geläugnet 
werden,  dass  die  Schwimmblase  selbst, bei  den  Fischen,  hei  wel* 
eben  sie  nicht  mit  dem  Gehörorgane  zusammenhängt.  Einiges  zur 
stärkern  Wirkung  des  Schalles  auf  das  Gehörorgan  beitrage.  W0  ' 
aber  diese  Verbindung  besteht,  sei  es  durch  eineJ'Lette  von  Ge* 
hörknöchelchen  bis  zum  Labyrinth,  oder  durch  unmittelbares  An- 
stossen  der  Schwimmblase  an  das  membranöse  Labyrinth,  steht 
die  Schwimmblase  als  Resonanzboden,  Condensator  und  Lei-^ 
ter  der  den  s  ganzen  Körper  treffenden  Schallwellen  mit  dem  La- 
byrinthe in  der  unmittelbarsten  Wechselwirkung.  Bei  den  Cobi- 
tis  scheint  diese  Func^tion  der  Schwimmblase  Hauptzweck  g^ewor- 
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» 
den  zu  sejn,     Ihre  selir  kleine  Schwimmblase  liegt  in  einer  bla- 
sigen Aushöhlang  des  zweiten  Wirbelkörpers ,    und  ist  zum  gros- 
sten  Theile;  von  Knocbensubslanz  umgeben,  während  sie  nach  vorne 
mit  dem  Labyrintbe  durch  die  Gehörknöchelchen  zusammenhängt. 
Da   die  Fähigkeit  zur  Leitung  und  Resonanz  mit  der  Dichl 
tigkeit  der  Lufl  in  der  Schwimmblase  zunimmt,  so  muss  die  Ein- 
wirkung dieses  Ori^anes   in    grossen  Tiefen  des   Wassers,    wo  es 
durch    den   verstärkten  Druök   bedeutend   comprimirt  wird,    auf 
das  Gehör  stärker  seyn.     J.   M uei^ler's  ^  P/tysialogiß   des  Gesichts^  . 
Sinnes  182C».  p,  441.     VergL  Ca  aus  im  Bericht   über  die  Versamnu    ^  . 
iung  der  Ncdurforscher  in  Jena,    ff^eimar  1837. 

.  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Amphibien  wie  den  Proteideen, 
Amphiumen,  Menopomen,  Tritoiien,  Bombinatoren  ist  die  Schall- 
leitnng  vom  .Wasser  zum  Labyrinthwasser  ausser  der  Leitung  der 
Kopfknochen  nicht  durch  ein  mit  der  Haut  geschlosjsenes  Fenster, 
wie  bei  dep  Rochen  und  Haifischen ,  sondern  durdi  ein  Fenster 
mit  einem  beweglichen  Deckelchen,  den  Steigbügelplatte  erleich- 
tert. Dieses  ist  durch  Membran  an  den  Rand  des  Fensters  ge- 
heftet, ^  über  ihm,  wie  über  d^n  Kopfknochen  liegen  Haut  und 
Muskeln.  Man  kann  mittelst  einer  ähnlichen  Vorricbtung  leicht 
sich  überzeugen,  wie  viel  .dieses  Fenster  beim  Hören  im  Wasser  ' 
leistet.  Die  Hauptvortheile  dieser  Einrichtung  sind  jedoch  nicht 
für  das  Hören  im  Wasser,  sondern  für  das  Hören  in  der  Lufl 
berechnet,  wie  sich  hernach  ergeben  wird.  Zum  Hören  im  Was- 
ser würde  die  Einrichtung  des  Fensters  nicht  nöthig  gewesen 
seyn.  Die  genannten  Amphibien  sind  L^uftthiere  und  Wasserthiere 
zugleich.  ^ 


'  HL    Von  der  Schallteitung  bis  zum  Labyrinth  bei  den  in 
der  Luft  lebenden  Thieren. 

Die  intensive  Schallleitung  von  der  Oberfläche  des  Thiers  ' 
bis  zum  Labyrinthwa;sser  erfordert  bei  einem  in  d^r  Luft  leben-  / 
den  Tjiiere  einen  viel  zusammengesetztem  Apparat,  als  bei  den 
Wasserthieren.  Denn  die  Mittheilung  des  Schalls  von  der  Luft 
an  die  festen  Theile,  welche  das  Gehörorgan  und  Labyrinth W0sser 
umgeben,  ist  s^ebr  viel  schwieriger,  als  die  Mittheilung  des  Schalls 
im  Wasser  von  diesen  an  feste  Theile.  Daher  kommen  nun  bei 
den  meisten  Luftthieren  zwei  Fenster  vor,  wovon  das  eine  durch 
Membran,  das  andei'e  durch  einen  festen.  Deckel  geschlossen  ist, 
Die  meisten  haben  auch  eine  Trommel  und  Trompete  und  eine 
doppelte  Leitung  zum  Labyrinth,  die  eine,  wo  die  Leitung  vom 
Trommelfelt  <  aus  durch  feste  Körper,  Gehörknöchelchen  zum  La- 
byi^nthwasser  geschieht.  Weg  des  ovalen  Fensters;  die  zweite, 
wo  die  Leitung  vom  Trommelfell  zum  secundären  Trommelfell 
des  runden  Fensters  und  Labyrinthwassers  durch  Vermittelung 
von  Luft  geschieht.  Der  Disput  in  den  physiologischen  Schrif- 
ten, auf  welchem  dieser  Wege  die  Leitung  geschehe,  hat  gar  kei« 
nen  physicaKschen  Sinn.  Die  Luft  leitet,  Membranen  leiten,  Ge- 
hörknöchelchen leiten,  jedes  thut  also,  was  es  nicht  lassen  kann. 
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Eine  doppelte  gleicliteittge  Leitung  verschiedener  Art  muss  na- 
türlich den  Eindruck  verstärken.  Die  Gesetze  -  dieser  Leitong^ 
sind  hisher.  nickt  ertnittclt.  Hier  vfird  dieser  Gegenstand  einer 
ebenso  ausführlichen  Unterduchung  unterworfen ,  wie  das  Hören 
im  Wasser.  , 

Um  den  akustischen  Werth  ^ jedes  Organtheils  kennen  Z|i  lekv 
nen,    muss  naan  sie  in  ihrer  stufenweben  Entwickelung  stuidiren. 

a.    Luftthiere  ohn  e  Tronmelfa5hle. 

Die  Luftthiere  ohne  Trommelhöhle  sind  fast  nie  auf  die  blosse 
Leitung  durch  die  Kopfknochen  angelesen.  Die  Mittheilung 
von  der  Luft  an  feste  Theile  ist  zu  schwach,  als  dass  sie  genügen 
könnte..  Fast  alle  Luftthiere,  auch  diejenigen  ohne  Trommelhöhle^ 
haben  Fenster,  welche  zum  Labyrinth  föhren,  und  hei  den  letztem, 
shid  sie  ^on  Haut  und  Muskeln  bedeckt.  Nur  bei  Rhinophis  und 
Typhlops  fand  ich  kigine  Fjßnster  und  Gehörknöchelchen. 

/.  Sehailw^en^  ipekkfß  aus  der  Luft  ins  Weisser  übergehen,  «r- 
leiden  eiäe  beträchtliche  Verminderung  ihrer  Intensität  ^  gehen  abo' 
mit  der  grSssten  Stärke .  if^on  der  Luft  zum  Wa^er  durch  Vermiite^ 
hmg  einer  gespannten  Membran  über.'        >  • 

Dieses  ist  das  Grundphänomen,  von  welchem  wir  ausgehen. 
Der 'einziehe  Beweis  ist  in  dem  Versuche  geg^^n,  dass  die  Töne  einer 
Pfeife, .  die  mit  ihrem  Ende  in  Wasser  getaucht  wird,  auch  wenn  die 
Schallwellen  senkrecht  auf  das  Wasser  stossen,  nur  sehr  schwach 
aus  dem  Wasser  mittelst  des  an  di^  verstopften  Ohren  gehaltenen 
Gonductors  gehört  werden ,  dass  der  Ton  aber  sehr'  stark  i«t^ 
.wenn  das  ins  Wasser  getauchte  Ende,  der  Pfeife  mit  einer  düi^nen 
Membran  geschlossen  ist.  Hierdurch  ist  sogleich  die  Wirkung 
des .  runden  ^  Fensters  und  seiner  Membran  klar.  Es  vermittelt 
die  intensive  Leitung  der  Schallwellen  aus  der  Luft  an  das  La- 
byrinthwasser, mag  eine  Trommelhöhle  vorbänden  seyn  oder  nicht. 
Liegt  auch  die  dünne  Membran  des  runden  FensteHs  nicht  frei 
an  Vner  Oberflache,  sondern  ist  bei  den  Schlangen  von  Haut  und 
Muskeln  bedeckt,  so  sind  doch  diese  Bedeckungen  kein  wesentli^ 
ches  HindeHiiss.  Auch  wenn  man  den  Verschluss  der  Pfeife  aas 
mehreren  Lamellen  von  Schweinsbl^se  macht,  und  das  Ende  in 
Wasser  gesetzt,  den  tiefsten  Ton  der  Pfeife  anblaset,  kann  man 
den  Ton  im  Wasser  mittelst  des  Gonductors  sehr  viel  stltrker 
hören,  als  wenn  die  Pfeife  durch  einen  eingesetzten  Stopfen  geschlos- 
sen war.  Diese  eigenthümliche  Wirkung  der  Membranen  hängt,  iFie 
man  leicht  einsieht,  nicht  bloss  von  ihrer  Dünnheit,  sondern  von 
der  Verschiebbarkeit  und  Eläsücität  ihrer  Theilchen  ab.  Bei  et« 
nem  fe^en  Körper  wird  die  Mftth eilung  .des  Schalles  aus  der 
Luft  an  ihn  gleich  geschwächt,  mag  er  dick,  oder  dünn  seyii. 
Denn  das  Hmderniss  findet  bloss  beim  ersten  Uebergang  statt. 
Eine  Membran  kann  daher  bei  jenen  Wirkungen  nicht  bloss  un- 
ter dem  Gesichtspuncte  eines  sehr  dünnen  Körpers  aufgefasst  wer- 
den. Von  ihrem  eigenen  ausdehnungsfähigen  Zustande  hängt  es  ab, 
dass  sie  die  Luftwefien  leicht  aufnimmt,  ak  wäre  sie  selbst  Lnf^ 
und  leicht  an  das  Wasser  abgiebt,  als  wäre  sie  Wasser.' 
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Durchnilssiuig  der  MembrdMen  ist  übrig^is  zu  ,f eaeii  Ersehei* 
Bangen  nicht  nötbig^x  die  Membran  am  Ende  der  Pfeile  kann  auek 
trocken  seyn ,  die  Mijttheiinng  ist  auch  dann  schon  sehr  5tarky 
ehe  sie  im  Wasser  aufgequollen  ist.  Diess  ist  wieder  auf  die 
Membran  des  runden  Fenstei^  hei  denXhieren  mit  Trommelhöhle 
an^wenden. 

//.  Scha&»eäen  gehen  aus  der  Luft  ohne  merkUche  Veränderung' 
ihrer  Intensität  an  ff^asser  €Uich  dann  über,  wenn  die  »ermittelnde 
gespannte  Membran  mit  dem  grössten  Theü  ihrer  Flache  an  einem^ 
kurzen,  festen  Korper  angeheftet  ist,  der  allein  das  Wasser  berührt. 

Dieser  Satz  erläutert  die  Wirkung,  des  ovalen  Feasten,  und 
seiner  beweglich  eingesetzten  Steicbügelplatte  hei  den  Luftthieren 
obfie  Trommelhöhle  und  Trommelfell,  wie  bei  den  Bombtnatoren 
und  Schlangen.  Auf  die  Membran,  welche  ich  locker  über  das 
£nde  der  Pfeife  gespannt,  leimte  ich  einen  Korkstopfen  auf,  weU 
eher  ^  Zoll  lang  und  so  breit  war,  dass  er  die  Membran  bis  auf 
eine  Linie  yomu  Rande  bedeckte.  Wurde  nun  das  Ende  der  Pfe^ 
ins  Wasser  gesenkt  und  der  tiefste  Ton  angeblasen,  so  hörte  ich 
mittelst  des  gegen  die  Richtung  der  Pfeife  im  Wasser  gehaltenen 
Conductors  hei  verstopften  Ohren  fast  denselben  starken  Ton,  wie 
wenn  die  Pfeife  mit  blosser  Membran  geschlossen  ist  Sogleich 
wird  der  Unterschied  bemerklich,  so  wie  der  CQnductor  aus  der 
Richtimg  der  Pfeife  und  des  Stopfens  kömmt,  dann  ist  der  Ton  näm- 
\iA  viel  schwächer.  Wurde  hingegen  das  Ende  der  Pfeife  durch 
einep  Stopfen  sänz  zugestopft  und  das  Ende  ins  Wasser  gesenkt, 
die  Pfeife  angeblasen,  so  war  in  der  Riehtnng  der  Pfeife  keine 
meriJiche  Yerstärkiiing  zu  vernehmen,  und  derselbe  Stopfen  war 
nun  eki  Hindern iss ,  der  die  starke  Scballleitung  zulässt,  wenn 
'  er  begrenzt  und  mittelst  eines  Smnmes  von  Membran  beweg- 
lich ist. 

Es  geht  aus  cLiesen  Beobachtungen  hervor,  dass  beide  Fen- 
ster, das  voi!i  Membran  geschlossene  und  das  mit  beweglichem 
Steigbügel  geschlossene,  sehr  gute  Leiter  fiurdie  Mittheilung  der 
Schallwellen  an  das  Labyrinthwasser  sind.    ' 

Von  den  in  der  Lufi  lebenden  Thieren  ohne  Trommelhöhle 
luübcn  die«  Bombinatören,  die  Landsalamander  und  die  Coecilien 
nur  (das  mit  d^m.  Deckel  geschlossene;  die  Schlangen  hingegen 
haben  beide  Fenster. 

b.    Trommelfell   und  Gehörkndcke~lc|aon. 

///.  Schon  ein  kleiner  fester  Körper^  der  heo^egUch  durch  einen 
häutigen  Säum  in  ein  Fenster  eingesetzt  ist,  leitet  die  Schallwellen 
pon  der  Luft  zum  Wasser  (oder  Lab^rinlhwasser)  oiel  besser,  als  an^ 
.  dere  feste  Theile.  Diese. Leitung  wird  aber  noch  piel  mehr  verstärkt, 
wenn  def  solide^  das  Fenster  schUesseude  Leiter  an  der  Mitte  einer 
gespannten  Membran  befestigt  ist,  die  von  beiden  Seiten  von  Luft 
umgeben  ist,         ' 

LufbchwingUBgen  gehen  schwer  an  feste  Körper,  und  mit 
einer^  beträchtlichen  Verminderung  ihrer  Intensität  iiber.  Eine 
Membran  wird  aber  leicht  dadurch  in  Bewegung  gesetzt.     Schon 


Digitized  by 


Google 


428     V.Buch.    Van  den  ^nnen.    IL  dbsthn.   Vom  Gehörsinn. 


aas  Sayart's  Versuchen  weiss  maoT,  dass  kleine  gespannte  Meni^ 
branen,  ja'das  Trommelleli  selbst^  bei  einem  in  dessen  Nähe 
erraten  <  starken  Ton ,  den  Sand  abwerfen.  Es  lässt  ^ich  anch 
durch  Versuche  direct  beweisen,  dass  eine  gespannte  Membran 
Yi^l  leichter,  als  andere  begrenzte  feste  Körper  die  Luftwelien 
leitet,  und  dass  wieder,  was  ebenso  wesentlich  ist,  die  Leitung 
der  Schwingungen  einer  gespannten  Membran  an  feste  begrenzte 
Körper  sehr  leicht  geschieht.  Unter  diesem  Gesichtspunct  nänt- 
Heb  als  Vermitteler  zwbchen  Luft  unc^  (Gehörknöchelchen  ist  d^s 
Trommelfell  bisher  nicbt  aufgefasst  worden.  Ich  stellte  folgende 
Versuche  an. 

Eine  aftf  einem  Becher  gespannte  sehr  dünne  Membran  von 
Papier  wirft  Lycopodiumsamen  bei  Annäherung  der  tönenden  Stimm- 
gabel durch  Mittheilung  der  Lultschwingungen  leicht,  ein  fester  Kör- 
per von  einiger  Dicke  dagegen  gar  nicht  ab.  Die  gespannte  Membran 
leitet  aber  auch  die  von  der  Luft  mitgetheilten  Schwingungen 
mit  grosser  Leichtigkeit  oder  Stärke  auf  feste,  sie  in.  einem  Punct 
berührende  Körper  fort.  Legt  man  nämlich  eine  Holzplatte  mit 
dem  einen  Ende  auf  die  Membran  einer  Trommel,  und  fasst  das 
andere  Ende  mit  der  ganzen  Hand,  so  empfindet  diese  die  Be- 
bungen vollkommen  deiitlich,  wenn  die  tönende  Stimmgabel  frei 
über  die  Membran  gehalten  wird.  Dagegen  leitet  die  von  der 
Membran  isollrte  Holzplatte  unter  gleichen  Be- 
dingungen die  von  der  Luft  mitgetheilten  Schwin- 
gungen nur  sehr  schwach.  ,  Die  Resonanz  des 
Luftraums  der  Trommel  ist  in  dem  folgendete 
Versuch  vermieden.  Spannte  ich  auf  einen 
Hing  ganz  dünnes  Papier  und  fasste  den  Bing 
mit  der  einen  Hand^    so^  fühlte   ich   die  Bebiin- 

ten,  als  ich  die  Stimmgabel  der  Membran  nä- 
erte.  .  War  die  Membran  entfernt,  §o  fühlte 
die  den  Ring  haltende  Hand  die  Bebung^i  nichts 
wenn  auch  die  Gabel  dem  Ring  sehr  ^genähert 
wurde.  ' 

Auf  folgende  Weise  lässt  sich  nun  no(£  ge- 
nauer die  intensive  SchalHeitung  durch  die  Ge-^ 
hörknö^helchen  durch  Vermittelung  der  die  Luft^ 
Schwingungen  aufnehmenden  >Men]J>rana  tympani' 
,  zur  Anschauung  bringen  Ich  spannte  auf  das 
Ende  der  einlüssigen  Pfeife  a,  eine  trockene 
dünne  Membran  b  (Schweinsblase),  leimte  auf  die 
Mitte  derselben  ein  kleines  Korkstückehen,  un(i 
befestigte  auf  dieses  ein  dünnes  Stäbchen  von- 
Holz  Cy  an  dessen  anderes  Ende  wieder  eine 
Korkscheibe  d  angesteckt  wurde.  Das  Ende  des 
Stabes  wurde  in  W^asser  ^  getaucht,  und  dann  der 
tiefste  Ton  oder  einer  der  mittlem  Tpne  der 
Pfeife  angeblasen.  Wurde  der  Gonductor  (eine 
\  Zoll  weite  Glasröhre)  bei  verstopften  Ohren 
mit  dem  einem  Ende  ans  Ohr,    mit  dem  andern  ins  Wasser  ge^ 
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hallten,  so ^  wurde  der, Ton  in  einer  anf  die  Rorkplatte  senkrech- 
ten Richtung  im  Wasser  ausserordentlich  stark,  viel  schwächer 
aber  an  den  andern  Stellen  des  Wasser  cfmpfiinden*  Bei  diesem 
Versuch  kann  man  sich  auch  üljerzeu^en,  dass  die  stärksten« Wel- 
len in  longitudinaier  Richtung  im  Stabe  fortgehen.  Denn  wii-d 
der  Conductor  von  der*  Seite  dem.  Stäb<ihen  im  Wasser  genähcii:, 
so  hört  man  den  Ton  zwar  etwas  stärker,  aber  bei  weitem  nicht  so. 
«tark,  als  in  einer  auf  die  Rorkplatte  d  senkrechten-  Richtung. 
Ist  die  Membran  ceteris  paribus  durch  einen  fest  eingesetzten 
Korkstopfen  ersetzt,  so  höit  man  im  Wasser  keine  oder  eine 
sehr  geringe  Verstärkung  des  Tones  in  der  Richtung  des  Slabes. 
Der  Erfolg  ist  ganz  derselbe,  wenn  man  die  TrommelhÖlile 
im  Grössen  nachbildet  und  ihre  Schallleitung  von  der  Luft  auf 
"  das  Wasser  untersucht  a  ist  die  Pfeife,  a  eine 
hölzerne  Röhre,  welche  in  das  Ende  der  Pfeife 
f^st  eingesteckt  w^^rden  kann.  Auf  dem  der 
Pfeife  zugewandten  Ende  dieser  R:ö!ire  ist  eine 
Membran  h  gespannt,  an  welche  der  Stab  c 
stösst.  Das  untel*c  Ende  des  Stabes  ist  an  eine 
Korkscheibe  d  befestigt,  welche  auf  eine-  über 
das  Ende  der  Röhre  gespannte  Membran  so  fest 
geleimt  ist^  dass  die  Scheibe  durch  einen  häu- 
tigen, eine  Linie  breiten  Saum. mit  dem  Rohr 
fl  jn  Verbindung  steht.  Die  Pfeife  ä  stellt  den 
äusseren  Gehörgang  vor,  durch  welchen  Luft- 
wellen dem  Trommelfell  h  zugeleitet  werden. 
Der  mit  Luft  gelullte  Raum  zwischen  c  ui^d  d 
stellt  die  Trommelhöhle  vor,  cd  ist  der  Steig- 
bügel, in  seinem  Fenster  •  beweglich.  Wird 
das  Ende  des  Apparates  in  Wasser  getaucht, 
imd  die  Pfeife  angeblasen,  so  hört  man  den 
Ton .  in  der  Richtung  des  Steigbügels  so  stark, 
I  wie  in  dem  vorig^en  Versuch. 

Die  Gehörknöchelchen  leiteh  die  ihnen  mit- 
getheilten  Schwingungen  um  so  besser,  als  sie 
von  Luft  begrenzte  feste  Thcilchen  sind  und 
nicht  continuo  in  die  Schädelknochen  überge- 
hen. Denn  jeder  begrenzte  feste  Körper  leitet 
Schallwellen  durch  sich  selbst  stärker,  als  auf 
^  seine  Umgebungen,  wodurch  eine  Zerstreuung 

nach  den  Umgebungen  so  sicher,  wie  in  der  begrenzten  Luftsäule 
eines  Commünicationsrohrs  (bei  Luft^chwingungeu)  vennieden  wird. 
Die  Schwingungen  A&%  Trommelfells  gelangen  also  durch  die  Rette 
det-  Gehörknöchelclien  zum  ovalen  Fenster  und  Labyrinthwasser, 
indem  eine  Zerstreuung  von  den  Gehörknöchdchen  auf  den  Lüft- 
raum der  Trommelhöhle  durch  die  erschwerte  Mittheilung  von 
festen  Theilcn  auf  luftförmige  vermieden  wird.  Da  das  Trommel- 
fell als  gespannter  und  begrenzter  Körper  selbst  wieder  die  Wel- 
len von  seinen  Grenzen  zurückwirft,  und  also  kreuzende  Verdich- 
tungswellen aiaf  ihn  erzeugt  werden,  so  kömmt  es  auch  unter  dem 
Begriff    der  Resonanz  in  Betracht      Die    auf   diese  Weise    ver- 
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stärkten  Wellen  wirken  wieder  gegen  die  Kette  der  GehörkcK»* 
cbelcaea^  . 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  von  welqher-  Art  die  Schwingun- 
gen  des  Trommelfells  sind,  Beugöngsscliwingungen  wie  an  trans- 
versalschwingenden  Saiten  jund  Membranen  oder  yerdichtongs-. 
wellen.'     Erhält  eine  Saite   oder  ein  Stab   in   der  Ilicbtung  ihrer 

;  Länge  einen  Stoss,  so  entstehen  keine  Ausbeugungen  ^  sondern 
blosse  fortschreitende  Verdichtungen  oder  Verdichtungswellen,  er- 
liält  aber  ein  hinreichend  dünner  Körper,  eine  Saite,  eine  Mem- 
bran in  einer  auf  ihre  Länge  oder  Ebene  senki'eqbten  Richtung 
^inen  Stoss,  so  entstehen  auch  Bieugungswellen,  welche,  wenn  der 
Stoss  nur  e^ine  Stelle  des  Körpers  traf,  vom  0rt  ihrer  Entstdinng 

'  nach  den  Grenzen  des  Körpers  ablaufen  Und  zurücklaufen,  wie 
Wellen  des  Wassers,  oder  wenn  der  Stoss  die  ganze  Breite  des 
Körpern  vor  sich  her  trieb,  in  gänzer  Breite  des  Körpers,  statten- 
dende  transversale  Beugungen  verursacbeu.  Entstehen  solche 
Beugungswellen  auch  an  scbidileitenden  Membranen,  wenn  der  Stoss 

.  senkrecht  auf-  sie  trifft,  'oder  bewirkt  ei*  blosse  Verdichtungen? 
Allerdings  hüpft  Sand  und  Lycopodiumpulver  auf  schallleiteEiden 
schwingenden  dünnen  Platten  und  dünnen  Membranen,  ja  selbst 
^ie  Sävart  zeigte,  auf  dem  Trommelfell,  wenn  sehr  starke  Töne 
in  seiner  Nähe  erregt  werden.  Daraus  kam!  pian  aber  nicht  ge- 
rade schliessen,  dass  der  Körper,  auf  welchem  sie  sich  bewegen, 
eine  Beugungsschwingung  mache,  denn  auch  eine  Verdichtunss^ 
Schwingung  könnte  als  Stoss  leiqhte  Körperchen  bewegen,  und  die 
in  die  Luft  übergehende  Verdün'uungs welle  kann  sie  auch  mit 
sich  fortreissen.  Auch  die  Knoteniinien  schallleitender  Platten 
beweisen  keine  Transversa Ichwingungen,  denn  auch  ein  mit  Ver- . 
dichtungswellen  schwingender  Körper  kann  mit  Knoten  schwin- 
gen, wie  die  Luft  in  den  Pfeifen,  ^Saiten,  welche  den  Ton  einer 
andern  dicht  neben  ihnen  aufgespannten  Saite  leiten,  schwingen 
wenigstens  für  das  Gesicht  nicht  mit  Beugupgsschwingungep.  Da-  . 
raus  folgt  wieder  nicht,  dass  diese  nicht  da  sind.,  Sie  werden 
nicht  gesehen^  wenn  die  ](lxcursionen  nicht  hinreichend  breit  sind. 
Einen  sichern  Beweis  von  der  Möglichkeit  dieser  Schwingung  bei 
einer  schallleitendeh  Membran  liefert  aher  die  Trommel.  Wird 
das  eine  Fell  derselben  durch  Schlag  in  Schwingung  gesetzt,  so 
schwingt  sehr  deutlich  das  zweite  Fell  mit  ansehnlichen  Exkursio- 
nen transversal.  Auch  die  Fenster.scheiben  sind  bei  Kanonenschall 
der  Beugung  ubd  selbst  Zcrorechung  durch  die  Luftwelle  ausge- 
setzt.    Es  kömmt   also  bloss    auf  die  Stärke  des  durch  die  Ton- 

,  Schwingungen  mitgetheilten  Stosses  an,  ob  ein  membranös^r,  ge- 
spannter, schaiileitender  Körper  Beugungsschwingungen  machetl 
wird.  Es  kann  daher  die  Möglichkeit  der  Beugungsscbwingungea 
bei  dem,  Trommelfelle  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  *  obgleicli 
die  Excursionen  seiner  Beugungen  auch  bei  den  stärksten  Schalleif 
hei  seiner  Kleinlieit  sehr  gering  seyn  Werden.  .  Genauer  ausgedrückt 
wird  das  Trommelfell  in  allen  Fällen  in  Transversälschwingungen 
gerath^n,  wenn  seine  Excursionien  oder^die  progressiven  Bewegungen  ' 
Her  "TheiHieh,  die  ihnen  von  einer  Verdichtungswelle  der  Luft. 
mitgetheilt  werden,  grosse^  sind,  als  die  Dicke  des  Tronun^tfeUs« 
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Bei  einer  gewissen  Stärke  der  Stösse  der  Luft  muss  A\ek%  aber 
der  Fall  seyn.  Da  die  Gehörknöcbelcbeu  articulirt  tikid  so  aik- 
gelegt  sind,  dass  eine  Annäherung  iorer  äussersten  Enden  möglich 
ist,  so  werden  die  ^Excursipnen  des  Trommelfells  durch  die  Kette 
der  Gehörknöchelchen  nicht  gestört  werden.  Seihst  bei  den  Thie* 
ren,  die  nur  ein  Gehörknöchelchen  besitzen,  wie  die  Vögel  und 
beschuppten  Amphibien,  ist  das  äusserste  mit  dem  Trommelfell 
verbundene  Ende  mobil.  Hieraus  ergiebt  sich  auch,  dass  dieAiv 
ticulation  der  Gehörknöchelchen  keine  blosse  Folge  ihrer  Musku^ 
latur  ist,  was  auch  durch  die  vergleicbendd  Anatomie  bewiesen 
wird,  da  die  Gehörknöchelchen  des  Frosches  so  gut  articulirt,  ab 
die  des  Mepschen,  aber  ohne  Muskulatur  sind. 

Eine  genauere  Zergliederung  der  Fortpflanzung  der  Schalle 
wellen  im  freien  Luftraum  zeigt  jedoch,  dass  nur  bei  den  stärk*' 
sten  Stössen  Bei^gungsschwingungen  des  Trommelfells  Entstehen 
können.  Ist  die  Excursion  der  Theile  eines  tönenden  Körpers 
oder  der  Stoss  so  stark,  dass  die  Schnelligkeit  der  Theile  des 
stossenden  Körpers  so  gross  ist,  als  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Schalls  in  der  Luft,  so  wird  die  Bahn,  wache  die 
scnalUeitenden  Lufttheilchen  in  einer  Röhre  durchlaufen,  wenn 
die  Welle  durch  ihre  Stelle  durchgeht,  auch  so  git>ss  seyn,/  als 
die  Bahn  des  stossenden  Körpers«  Ist  die  Schnelligkeit  des  Sto»- 
ses  nur  halb  so  gross,  als  die  Schnelligkeit' des  SchaUs  in  derLufl,, 
so  ist  die  Bahn  der  schwingenden  Theilchen  der  Luft  in  einer 
Köhre  auch  nur  halb  so  gross,  ab  die  Bahn  des  stossenden  Kör- 
pers. Diese  Bahn  bleibt  sich  dann  gleich  für  alle'Lufttheilchen  Ate 
Röhre,  durch  welche  die  Welle  durchgelit..  Webeb  Wellefdehre  p. 
503.    Am  leichtesten  werden  daher  im  Allgemeinen  Beügungs^chwin- 

fungen  des  Tronmielfells  entstehen,  wenn  der  Schall  bei  grossen 
Ixcursionen  des  tönenden  Körpers  gleich  stfirk  durch  eine  Röhre 
bis  zum  Trommelfell  fortgepflanzt  wird.  Die  Fortpflanzung  des 
Schalb  im  freien  Luftraum  bedingt  aber  eine  fortschreitende  Ab* 
nähme  der  Bahnen  der  schwingenden  Theilchen  der  Luft.  Bleibt' 
sieh  gleich  die  Dicke  der  Welle,  d.  h.*  der  Raum  vom  An- 
fang  einer  Welle  bb  zum  Anfang  der  nächsten  Well«  bei  der 
Yei^rössernng  des  Umfanges  der  sich  ausdehnenden  kugelförmi* 
gen  Welle  unverändert^  so  nimmt  doch,  die  Bahn  der  TheilcLen,^ 
durch  welche  die, Welle  durchgeht,  ab,  wie  die  Quadrate  der 
Entfisrnungen.  Weber  Weäenlehre  p,  50^.  Wäre  z.  B.  die  Bahn 
der  schwingenden  TheUcben  in  unmittelbarer  Nähe  des  stossenden 
oder  tönenden  Körpers  ein  Zoll  gewesen,  so  würde  die  Bahn  der- 
selben bei  2  Fuss  \  Zoll,  bei  3  Fuss  l,  bei  4  Fuss  ^V?  ^^^  W  Fuss 
X^  Zoll  «>der  weniger,  ab  die  Dicke  des  Trommelfeüs  seyn.. 
Beim  TrommeUiell  kömmt  tiberdiess  poch  der  Unterschied  seiner 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  derjenigen  der  Luft  und  der 
Widerstand  seiner  Befestigungen  in  Betracht,  welche  eine  vid 
geringere  Pix>gression  zulassen  werden,  selbst  wenn  die  dasselbe 
stossBsden  Lufttheildi^n  eine'  Excursion  machen,  welche  ^eine 
Dicke  übertrifft. 

Die  dem  Tronunelfell  durch  sehr  starke  3tösse  mltgetfaeiUe 
Beugungsschwingung  wird  das  TrommelfUl«  in  ganicer  Breite  ein- 
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nelimen ,  wenn  die  Wellenf  der  Luft  senkrecht  das  Trommelfell 
ti^fien.  Treffen  sie  schief  auf  dasselbe  ^  so  dass  ein  Theil  de* 
Trommelfelles  zuerst  davon  berührt  wird,  ^o  wird  auch  dieJBe- 
wiegung  -an  dieser  Stelle  zuerst^  entstehen^  und  sich  über  da^ 
Xromnaelfell  so  hinbewegen,  wie  die  Beugungs welle,  die  ai^a  Ende 
eines  Seiles^  einer  Saite  oder  an  einer  einzelnen  Stelle  des  Felles 
einer  Trommel  erregt  wird.  Diese  Wellen  werden  yön  den  Rän- 
dern abgeworfen  hin  und  herlaufen.  ^  *  , 

Bei  der  schiefen  Stellung  des  Trommelfells  muäs  diess  selbst 
in  dem  Falle  geschehen,  wenn  die  Schallwellen  gerade  durch  den 
Meatus  äuditonus  exterhus  durchgehen,  oder  weihi  die  Schallstrahlea 
parallel  init  seiner  Achse  sind.  Bei  anderen  Directionen  der  Wel- 
len kömmt  die  Reflexion  von  den  Wänden  des  Ganges  in  Betracht 
und  davon  hängt  es  ab,  wie  und  wo  sich  zuerst  Wellen  auf  dem. 
Trommelfell  bilden.  ♦  ,  '        - 

Von  der  Fortpflanzung  blosser  Verdichtungswellen  diirdb  das 
.Trommelfell  gilt  dasselbe.  Entweder  treffen  die  Wellen  der  Luft 
es  in  ganzer  Breite  zugleich,  oder  eine  Stelle  desselben  zuerst, 
und  laufen  dann  auf  dessen  Breite,  je  nach  der  Direction  d^ 
Wellen,  in  eiincr  bestimmten  Richtung  ab,  und  wiedei*  zurück 
zur  Bildung  kreuzender  Verdichtungswellen.  Alle  Wellen,  welche 
von  festen  Theilen  auf  das  Trommelfell  geleitet  werden,  z.  B. 
durch  den  Ohrknorpel,  die  Wände'  des  Gehörganges,  d«&  Kopi;- 
knochen  sind  natürlich  auch  Verdichtungs wellen.  Das.  Trommel- 
fell wird  auch  zum  Condensatör  für  diejenigen  Wellen,  welche  ihm 
von  festen  Theilen  irgend  zugeleitet  werden. 

Ist  die  Welle  derXuft  zusammengesetzt,  so  dass  sie,  während 
6ie  fortschreitet^  abwechselnd  das  Maximum  ihrer  Verdichtung 
oder  den  Scheitel  ihres  Berges  hin  und  herwirft,  wie  eine  Saite, 
'  die  an  einem  Ende  gestossen,  diese  Bewegung  zugleich,  während 
einer  Transversal  Schwingung  macht,  so  wird  auch  das  Trommelfeli 
di^se  Bewegung^  theilend,  die  davon  abhängige  Modifikation  des  Klan- 
ges, Timbre  bewiriLcn.  Die  Beugungsschwingung  des  Tix>mmelfelb 
würde  dabei  ganz  derjenigen  der  vorher  erwähnten  Saite  gleichen. 
Die  Verdichtungsschwingungen  würden  dabei  eine  gerade,  durch 
das^  Trommelfell  schreitende  Verdichtungswelle  mit  einem  zugleich' 
seitlich  hin-  und  her  .wogenden  Maximum  der 'Verdichtung  und 
Verdünnung  seyn.  Man^  sieht  leicht  ein,  wie  dergleichen  zusam- 
mengesetzte Wellen  auoh  ^^rch  die  GehöriLnöch eichen  unverän- 
dert geleitet  werden  müssen.  ^ 
*  Die  Nothwendigkeit  der  Luft  auch  auf  der  innern  Seite  des 
Trommelfells,  oder  die  Nothwendigkeit  der  Trommelhöhle  ergiebt 
»ich  von  selbst,  wenn  das  Trommelfell  und  die  Gehörkiiöchelcheii 
dem  yorher  aufgestdlten  Zweck  entsprechen  sollen.  Ohne  diese 
Bedingung  sind  weder  die  ^  Schwingungen  des  Trommelfells  frei,, 
noch  sind  die  Gehörknöchelchen  ^ur  concentnrten  Fortpflanzung 
der  Wellen  isolirt.  So  leicht  sich  die  Beugungsschwingungen  des 
Trommelfells  der  Luft  der  Trommelhöhle  mittheilen  werden,  so 
-^enig  ist  die  feste  Substanz  der  Gehörknöchelchen  geeiffnet,  ihre 
Wellen  an  die  Luft  der  Trommelhöhle  abzugeben '  und  zu  zer- 
streuen.    Ebeoso  nothwendig  ist  aber  auch  die  Ckmunonici^n 
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dieser  Luft  der  Trommelhöhle  mit  der  äassern  Luft^    durch  die 
-Eustachische  Trompete    zur  Herstellung    dös  Gleichgewicht«  des 
Drucks  und  der  Temparatur  der  äussern  und  innern  Luft.. 

Die  Fortpflanzung  der  Schwingungen  durch  die  GehöriLUÖ- 
phdchen  his  zum  Labyrinth  kann  natüriich  bloss  durch  Yerdich- 
tnngswellen  geschehen,  auoh  dann,  wenn .  das  Trommelfell  Ben« 
gungen  macht.  Pficht  der  ganze  Steigbügel  wird  bei  dieiCr  Lei- 
tung abwechselnd  dem  Labyrinth  genähert  und  davon  entiBemt. 
'  Denn  dann  -müsste  das  Labyrinthwasser  sehr  zusammendrückbar 
seyn.  Die  Bahnen  der  schwingenden  Theilchen,  du^ch  welche- 
die  Welle  durchgeht,  sind  nur  sehr  kleine  Theile  der  Länge  des 
Steigbügels. 

Der  Stiel  des  Hammers  empfängt  die  Wellen  des  Trommel- 
fells und  der  Luft  in  einer  auf  ihn  selbst  fast  senkrechten  Rich- 
tung. Diese  Direction  behalten  die  Wellen  auch  in  der  ganzen 
Kette  der  Gehörknöchelchen,  ^^elches  auch  die  relative  Lage  der- 
^  selben  und  ihrer  einzelnen  Theite  seyn  niag. 
Aus  vdem  Stiel  des  Hammers  pflanzt  sich  zwar 
die  Welle  zunächst  in  den  Kopf  des  Hammers 
fort,  welcher  unter  einem  Winkel  vom  iStiele^ 
abgeht,  und  aus  dem  Kopf  des  Hanuners  geht 
die  Welle  in  den  Amiios  über,  dessen  langer 
Fortsatz  wieder  dem  Stiele  des  Hammers  fast 
parallel,  ist.  Aus  diesem  Fortsatz  des  Ambosses 
gelangt  dijß  WeHe  durch  den  Steigbügel,  welcher 
wieder  eine  senkrechte  Richtung  auf  den  langen 
Fortsatz  des  Ambosses  hat.  Siehe  die  beistehende 
Figur  aa  Trommelfell,  b  Hammer^  c  Amboä,  d 
Ste^bügei.  Alle  diese  Wendungen  in  der  Lage 
der  Gehörknöchelchen  verändern  die  Direction 
des  Stosses  nicht,  imd  er  behält  dieselbe  Dire- 
ction, welche  er  durch  den  Gehörgang  auf 
das  Trommelfell  uml  den  Stiel  des.  Ham- 
mers hafte,  so  dass  der  Steigbügel,  wel- 
cher eine  auf  das  Trommelfell  senkrechte 
Stellung  hat,  longitudinale  Stösse  erfährt 
und  dem, ovalen  Fenster  zuleitet.  Diess 
ergiebt  sich  zur  Evidenz  aus  Savabt's  Un- 
tersuchungen über  die  SchalUeitung  durch 
feste  Platten,  welche  unter  Winkeln  aufein- 
aneinder  stossen.  Wird  die  Platte  b  auf 
den  Steg  einer  Saite  a  befestigt,  so  dass  sie 
die  Schwingungen  der  Saite' euiipfängt,  so 
^eräth  die  Platte,  wie  die  Saite  in  trans- 
versale Schwingungen.  Eine  senkrecht^  auf 
ihr  befestigte  Platte  c  geräth  in  longitudinale 
Schwingungen,  d.  h.  in  solche,die  wieder 
mit  dön  Schwingungen  der  ersten  Platte  j^  iii 
derselben  Richtung  erfolgen.  'Die  Schwin- 
gungen der  Platte  d  «ind  wieder  transversal,  wento  sie  auf  der 
vorhergehenden  c  senkrecht  ist,  und  die  auf  1/ senkrechte  Platte  ^ 
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sckwiDgt  wieder  langitudioaL  Dieses  ei^elH  sich>  wie  Satj^st 
zeigte,  aus  der  Kicfatnng  in  welcher  der  Staub  abgeworfen  wird* 
Die  Bichlüuig  der  .Schwingungen  i^t  in  der  Figur  durch  Pfeile 
anjgekeigt.  ^  Yei^teicbt  man* mit  dieser  Figur,  die  vorhergebende 
Figur  von  den  Gehörknöchelchen,  so  lässt  sich  die  Aehnlichkeit^ 
nicbt  verkennen.  In  der  Figur  von  Savabt  kann  man  lUe  Sm^ 
a  mit  dem  T'rommelfell  vergleichen.  Die  am  $teg  befestigte  Plfitte 
b  gleicht  dem  Stiel  des  Hanouners,  der  als  Spanner  desTrommeU 
"  MX%  selbst  auch  Steg  desselben  ist  Die  Platte  €  entspricht  dem 
Kopf  des  Hammers,  die  Platte  d  dem  langen  Fortsatz  >  des  Ambo^ 
ses,  die  Platte  e  dem  Steigbügel. 

b.    Spannung,  des   Trommelfells^ 

1 V,  Eine[  kleine^  stark  gespannte  Memiran  ieäet  dea^dM  scbmU 
cher^  al4  im  schlaffen  Zustande.  -       . 

Die  Frage,  ob  das  Trommelfell  besser  im  schlaffen,  oder  im 
^^pannten  Zustande  den  Schall  leite  >  lässt  sich  auf  Membra- 
nen überhaupt  ausdehnen.  Hier  muss  man  so|;leich  zwischen 
Mitklingen,  Resonanz  und  StäriLe  der  Schallleitung  unterschei- 
den. Was  zuerst  das  Mitklingen  betrifft,  so  ist  ein  dui*ch 
Spannung  elastischer  Körper  dazu  fähig,  Venn  er  gespannt  ist, 
im  schlaffen  Zustande  ist  er  dazu  nicht  fähig.  Eine  gespannte 
Saite  ist  des  Mitklingens  iü  ihrem  ebenen  Ton  unter  gewissen 
Umständen  >  und  im  Allgemeinen  der  Resonanz  fähig.  Ein  ge- 
spanntes Fell  einer  Trommel  verstiirkt  den  Ton  einer  frei  darüber 
gehaltenen  Stimmgabel  viel  mehr,  als  weim.^e  Gabel  über  eine  . 
ganz  schlaffe  Membran  gehalten  wird«  Soll  aber  ein  Körper  in  seinem 
eigenen  Grundton  mitktingen,  so  muss  er  so  gestimmt  seyn,  dass 
sein  Grundton  entweder  uni»>n  ist  mit  dem  primitiven  Ton,  oder 
sein  Grundton  muss  wenigstens  in  einem  einfachen  Verhältniss 
$um  primitiven  Ton  stehen.  Sonst  wird  er  bloss  resoniren,  aber 
^icht  in  seinem  eigenen  Tou  mitklingen. 

Auch  die  Stärke  der  Resonanz  hängt  ceteris  paribus  von  der 
Stimmung  eines  Körpers,  und  ihrem  Verhältniss  zum  piimitiven 
Ton  ab.  Hält  man  eine  Stihungabel  über  die  Oefnung  verschie- 
den langer  Pappröhren,  so  ist  die  Resonanz  der  Luftsäule  um  so 
geringer,  je  mehr  der  Grundton  der  Luftsäule  von  dem  Ton  der 
'  Gabel  abweichen  würde,  die  Resonanz  ist  also  bei  eiher  gewissen 
Länge  der  Röhre  am  stärksten.  Ist  die  Länge  der  Luftsäule  so 
pross,^  da^s  der  ^rundton  der  Luftsäule  dem  primitiven  Ton  gleich 
'  ist,  so  tritt  Mitklingen  ein,  auch  wird  die  Resonanz  nach  Whbatstpvs 
stark  seyn,  wenn  die  Länge  der  Luftsäule  einMültiplum  is£  derjenigen 
Läüge  derliUftsäule,  welche  einen  unisonen  Grundton  mit  derStimin- 
gäbet  hat  Denn  dann  können'  sich  in  Aeni  schallleitenden  Kör- 
per Sch^ingungsknoten  bilden.  Ein  Glasgef  äss  kann  man  durch 
Eingiessen  von  Wasser  so  stimmen,^  dass  es  den  Ton  der  Stimm* 
g^ahel  stltrk  oder  schwäch  resonirt.  I^ess  angewandt  auf  die  Sai- 
ten und  Felle,  so  ist  zwar  eine  ganz  schlaffe  Saite,  und  eine  ganx 
schlaffe  Membran  zur  Resonanz  ungeschickt,  oder  ungeschidkter 
als  em  g^spanÄte,    d>er  mit  der  Märke  der  Spannung  wird  die 
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Resonanz   nicht  im  geraden  Verh'ättniss  zonehmen  können.     Sie 
wird  vielmehr  hei  ^eidi  bleihender  Masse  des  gespannten  Kör- 
*  pers  dann  am  störksten  seyn>  wenn  der  Grand  ton  Aes  gespannten 
&örpers  unison  ist  mit  dem  primitiven  Ton. 

Bei  so  kleinen  Menihranen,  ,wie  die  Membrana  tympani  würde 
die  specielle  Anwendung  nicht  gnt  ansiuhHiar  sejn.  Viel  wichtig 
ger  wird  hier  die  Frage^  oh  die  Stärke  der  Mittheilong  von  der 
\mSl  an  das  Tronmielfell  mit  der  Spannnng  des  Trommelfells  zu 
oder  abnimmt. 

>  •  Savabt  war  der  Erste  und  bis  jetzt  der  Einzige,  der  sich  auf 
dem  Weg^  4et'  Erfahrung  mit  der  Beantwortung  dieser  Frage 
hesehäftigt  hat.  Er  bedbachtete,  dass  das  trockene  Trommelfell 
bei  Annäherung  eines  stark  tönenden  Körpers  aufgestreuten  Sand 
stikrker  ab  warf ,  wenn  es  schlaff,  als  wenn  es  gespannt  war,  und 
schloss  daraus  1^  dass  das  Hören  durch  stärkere  Spannung  des 
Trommelfells  gedämpft  Werde.  Ann.  d,  rhim.  et  phys.  26.  Savast 
beobachtete  denselben  Erfolg,  wenn  er  eine  Membran  durch  ei<- 
« nen  aufgesetzten  Hebel  stärker  spannte.  Wenn  ich  ganz  dünnes 
Papier  auf  einen  Becher  spannte,  sah  ich  denselben  Erfolg,  den 
Savaut  beot)achtete.  Indessen  lässt  sich  aus  dem  starken  Abwer- 
fen des  Sandes  nicht  sicher  auf  die  Intensität  der  Stösse  schlies- 
sen.  MuHCKfi  (GBHtEa's /^Ar^wr.  W^rterh.  4.  2.  ^.1210.  8«  p,  501.) 
bemerkt,  dass  das  Häpfen  des  Sandes,  ohh^  von  der  Intensität  der 
Bebnngen  herzurühren,  auch  bloss  von  weiterer  Ausdehnung, 
Amplitude  der  Bebungen  entstehen  könne  und  dass  der  die  Spannung 
bewirkende  Hebel  einen  Knoten  in  der  Membran  bilde,  der  die 
Breite  der  schwingenden  Theile  verkürze.  Auch  von  Fichwbb 
-wurde  die  Richtigkeit  'der  Schlussfolge  von  Savabt  ifr  Zweifel 
gezogen.  Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir  von  grossem 
hvtercisse,  directe  Versuche  über  die  Sohallleitiftig  kleiner  Mem^ 
branen  im  schlaffen  und  gespannten  Zustande  mit  Benutzung 
des  eigenen  Gehörs  als  Messers  der  Stärke  der  Schallleitung  an- 
zustellen. 

Eine  hölzerne  Röhre  von  8  Linien  Durchmesser  des  Lumens 
'und  4  Zoll  Länge,  a  läuft  an  dem  einen 
Ende  in  einen  schmälern  Hals  c  aus ,  wel- 
cher so  eingerichtet,  dass  er  tief  und  fest ' 
in  den  äussern  Gehörgang  eingesetzt  werden 
kann.  Dieses  engere  Ende  ist  offen.  Das 
andere  Ende  h  ist  mit  einer  Membran  schlaff 
übc^rzogen.  Auf  die  Membran  c  ist  ein 
dünnes  .  Stäbchen  e  von  2  Lin.  Sreite  so 
aufgeleimt,  dass  das  Stäbchen  bis  über  die 
Mitte  der. Membran  reicht  und  dass  das  grössere  Ende  frei  ab« 
steht.  Wo  das  Stäbchen  auf  dem  mit  Membran  bedeckten 
Rande  des  Rohrs  aufliegt,  ist  es  durch  ein  Band  auf  das  Rohr 
festgehalten,  wodurch,  ein  Gelenk  entsteht  Wird  das  Ende 
e  erhoben,  so  wii^d  das  auf  der  Membran  aufliegende  Ende  ge- 
senkt, die  Membran  eingedrückt  und  gespannt  So  gleicht  dei» 
Apparat  im  Allgemeinen  den  natürlichen  Verhältnissen  und  das 
Stäbchen  mag  den  Hammer  vorstellen.     Wurde  nun  das  engere 
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Ende  des  Apparats  ins  Ohr  fest  eingesetzte  und  das  andere  Ohr 
dorch  einen  Stopfe^  von  gekaatein  Papier  fest  geschlossen^  so 
konnte  die  Stärke  der  SchaUleitang  bei  grösserer  und  geringerer 
Spannung  leicht  verglichen  werden.  Durch  eine  ganz  kleine  ÖeflU 
Qung  in  der  Röhre  bei  d  kann  man  auch  noch  den  Einfluss  der  Eusta- 
chischen Trompete  anbringen,  und  die  Luft  im  Innern  des  Rohrs 
ins  Gleichgewicht  mit  der  äussern  Luft  setzen.  Der  Erfolg  bleibt 
sich  indess  im  Allgemeinen  gleich. und  es  ist  besser  die  Oefinung 
weg  zu  lassen,    weil  durch  dieselbe  auch  Schallwellen  ins  Innere 

*  des  Rohrs  und  zum  Ohr  gelangen  können,'  ohne  durch  die  Mem^ 
bran  durch  zu  gehen.  ^  In  ^Uen  Fällen  wurde  der  gleiche  £i folg 
beobachtet.  Die  SchalUeitung  war  viel  stärker  bei  schlaiTer  Mem- 
bran, als  wenn  durch  Heben  des  Stäbchens  die  Membi'an  ge^ 
spannt  wurde.  Ais  tönender  Körper  kann  eine  Tasdienuhr^  be- 
nutzt werden.     Indess  jedes  Geiäusch  wird  s^rker  bei  schlaffer 

'  Membran  gehört,  und  die  Dämpfung  nimmt  in  geradem  Yerbält- 
niss  mit  der  Spannung  der  Membran  zu. 

Man  kann  aber  auch  sein  eigenes  Tronmielfell  stärker  span- 
nen und  denselben  £influss  erfahren.  Das  Trommelfell  kann  man 
am  Gidaver,  abgesehen  vom  Anziehen  des  Hammers,  auf  doppelte 
Weise  stäiker  spannen: '  1)  wenn  die  Luft  in  der  Trommelhöhle 
von  der  Eustachischen  Trompete  aus  durch  Saugen  verdünnt  wird, 
2)  wenn  die  Luft  der  Trommel  durch  Blasen  in  die  Trompete 
verdichtet  wird.  Im  ersten  Fall  wii*d  das  Trommelfell  von  aussen 
nach  innen  gedrückt^  im  zweiten  Fal^  von  inned  nach  aussen  ge- 
drückt, ohne  dass  im  letzten  Falle  der  Stiel  des  Hammers  nach- 
gtebt,  so  dass  cUe  Mitte  des  Trbmm^lfelb  auch  bei  der  Auswei- 
chung tiadh  aussen  ihre  Stelle  behauptet. 

'  Beide  Arten  der  Spannung  des  Trommelfells  kann  man  auch 
leicht  am  lebenden  Körper,  an  sich  selbst  bewiriLen ,  entweder, 
indem  man  bei  zugehaltener  Nase  und  Mi;ind  stark  und  anhaltend 
ausathmet,  oder  indem  man  unter  denselben  Umständen  stark  und 
anhaltend  die  Brust  durch  die  Inspii^tionsbewegung  ausdebnt.  Im 
ersten  Falle  wird  die  verdichtete  Luft  mit  einem  Gezisch  in  die 
Trommelhöhle  getrieben,  augenblicklich  hört  man  schlecht  Die- 
selbe Schwerhörigkeit  tritt  ein  bei  der  Spannung-  ^es  Trommel- 
fells nach  innen  durch  Einathmen  Die  letztere  Thatsache  ist  von 
WoLLASTOH  {Phii.  Transäet;  1820.)  zuerst  beobachtet.  Da  im  letztem 
Falle  die  Schwerhörigkeit  auch  nach  dem  Oeflhen  des  Mundes  noch 
fortdauert,  indem  wegeu  CoUapsus  der  Wände  der  Trompete  durch 
das  vorhergehende  Eiilathmen,  das  Gleichgewicht  nicht  eintreten 
kann,  s/o  hat  man  auch  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass  auch  die  eigene 
Stimme  bei  stärkerer  Spannung  des  Trommelfells  schwächer  gehört 
wird*  Habe  ich  die  stärkere  Spannung -des  Tronmielfelts  durch  Ver- 
dichtung der  Luft  der  Trommelhöhle  bewirkt,  so  tritt  bei  der  Wi^ 
dereröiFnung  des  Mundes  oder  der  Nase  gewöhnlich  schnell  wie«^ 
der  das  Gleichgewicht  der  Luft  der  Trommel  und  der  äusseni 
Luft  eiü,  i^nd  das  Gehör  stellt  sich  gewöhiilich  sogleich  her.  Nur  - 
zuweilen   erfolgt  die  Herstellung   erst  allmählig     Habe    ich  hini- 

fegen    die   Spannung   des    TronunelfeUs    durch  Verdünnung   der 
itift  der  Trommel  bewirkt,    so  dauert  die  \Schwerhörigkeit  ge- 
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wohnlich  sehr  lange  an,  und  während  der  ganzen  Zeit  fah|e  ick 
sehr  deutlich  eine  Spannung  im  Trommelfell.  In  beiden  Jräilen 
kann  ich  die  Schwerhörigkeit  und  fühlbare  Spannung  des  Trom*- 
melfelh,  wenn  sie  nicht  von  selbst  bei  Oe0nung  des  Mundes  tcb- 
gehen,  durch  eine  eigene  Bewegung  im  Ohr  wieder  verschwipden 
machen,  von  der  ich  hernach-  beweisen  werde ;  dass  es  eine  will- 

,  kührliche  Bewegung  4es  Musculus  tensor  tympani  ist.  Wahr- 
scheinlich geschieht  die  Herstellung  oder  Wiederöffnung  der  zu-^ 
sammen  liegenden  Wände  der  Eustachischen  Trompete  durch 
leichte  Gompressiön  der  Luft  der  Trommelhöhle ,  vermöge  der 
Anziehung  des  Trommelfelles  durch  den  Musculus  tensor  tympani. 
Wer  diese  ^Bewegung  des  Jensor  tympani  nichf  machen  kann^ 
kann  die,    auf  die   angezeigte  Weise  hervorgebrachte  Schwerhö» 

'  rigkeit  leicht  durch  die  entgegengesetzte  Ursache  aufheben.  War 
die  Schwerhörigkeit  durch  Auswärtstreiben  des  Trommelfells  her- 
vorgebracht, so  athme  man  bei  zugehaltener  Nase  und  Mund  ge- 
waltsam ein,    und  lungekehrt  im  umgekehrten  Falle. 

Wird  .-die  äussere  Luft  oder  die  Atmosphäre  stark  verdichtet, 
ohne  dass  die  Luft  der  Trommelhöhle  wegen  Aneinanderliegen  der 
Wändfe-  der  Trompete  sogleich  ins  Gleichgewicht  mit  der,  äussern 
Luft  tritt,  so  wird  natürlich  das  Trommelfell  nach  einwärts  getrieben 
und  gespannt,  und  dann  SchwerhÖngkeit  einti*eten.  So  muss  man 
meines  Brach tens  die  räthselhalte  Beobachtung  von  Colladoh  in 
der  Taucherglocke  erklären ,  wo  er'  die  Stimme  seiner  Gefährten, 
sowohl  als  seine  eigene  Stimme  nur  schwach  hörte.  Aus  schlechter 
SctialUeitung  der  verdichteten  äussern  Luft,  wie  Einige  den  Er- 
folg erklärt  haben,  lässt  sich  jene  Thatsache  nicht  einsehen.  Penn  . 
verdichtete  Luft  leitet  den  Schall  besser. 

Die   SchwerhÖngkeit,    welche  durch  grössere  Spannung  des 
Trommelfells  eintritt,  ist  keine  ganz  allgemeine  für  die  hohen  und 

,  tiefen  Töne  zugleich.  Woi laston  hat  vielmehr  beobachtet,  dass 
wenn  er  die  Spannung  des  Trommelfells  durch  Verdünnung  der 
Luft  der  Trommelhöhle  verstärkte,  er  nur  taub  fi^r  die  tiefen 
Töne  wurde.  Schlug  er  einen  Tisch  mit  der  Spitze  seines  Fin- 
gers an,  so  gab 'das  Brett  einen  dumpfen  tiefen  Ton,  ^chlug  er 
ihn  mit  dem  Nagel  an,  so  entstand  ein  höherer  durchdringender 
Ton.  Bei  der  Verdünnung  der  Luft  in  der  Trolnmelhöhle  hörte  ^ 
er  nur  den  letztern  Ton,  nicht  den  tief(^n.  Das  dumpfe,  tiefe 
Gei*as$el  eine^  Wagens  wurde  bei  der  Luftverdünhung  und  Span-« 
nung  des  Trommelfells  nicht  mehr  wahrgenommen,  aber  das  Ge- 
klirr der  Ketten  und  andern  Eisenwerkes  am  Wagen  wurde  auch 
dann  sehr  scharf  gehört.  Diese  Versuche  sind  vollkommen  rich- 
tig und  ich  glaube,  dass  sie  jeder  an  sich  wird  bestätigen  können, 
der  sich  hinreichend  iibt.  Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die 
Spannung  des  Trommelfells  durch  Luftverdichtung  ganz  denselbetti 
Erfolg  hervorbringt.  Das  dumpfe  Dröhne»  beim  Fahren  der  Wa^tft 
über  eine  Brücke  oder  der  Kanonen  in  der  Nähe  meiner  Wohnung, 
der  Schlag  ferner  Trommeln  verschwinden  bei  der  Spannung  des 
Trommelfells  auf  die  eine  oder  andere  Weise  augenblicklich,  aber 
das  Trippeln  der  Pferde  auf  dem  Steinpflaster,  das  feinere  Ge^ 
knarr  der  Wagen ,    das  Knistern  an  Papier  höre  ich  sehr  scharf 
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bei  gespacDtem  Trommdfeli.  Sehr  auiFaliend  ist  de:'  Erfolg  beim 
Picken  einer  8  Fuss  von  mir  entfernten  Taschenuhr.  Diess  hdre 
ich  bei,  gespanntem  Trommelfell  durchaus  so  scharf^  wie  im  ge- 
wöhnlichen Zustande^  vielleicht  noch  schärfer,  während  hei  dieser 
Spannung  augenblicklich  aller  ({mnpfe  Länti  der  Strasse  stumm  wird. 
'  Die  Erkrärung  dieser  Erscheinungen  ist  aus  dem  vorausge^' 
schickten  leicht.  Je  mehr  das  Trommelfell  gespannt  wird,  ui|i 
so  mehr  wühle  sein  Grundton  und  alle  Tone ,  die  ei  selbst  mit 
Schwingungsknoten  angeben  könnte,  sich,  erhöhen,  in  demselben 
Grade  würde  aber  auch  seine  Fähigkeit  zu  vollkommenen  Mit- 
Schwingungen  für  tiefere  Töne  abnehmen.  Je  mehr  ein  Ton  dem 
jßigenton  des  s^ehr  gespannten  Trommelfells  homolog  ist,  um  so 
leichter  wird  er  auch  im  gespannten  Zustande  des  Trommelfells 
noch  gehört  werden. 

Bei  dieser  Gelegenheit  lässt  sich  eine  Anwendung  auf  die 
Pathologie  machen.  Es  kömmt  nicht  ganz  selten  vor,  dass  Schwer- . 
hörige  bloss  die  Fähigkeit  zum  Hören  tieferer  Töne  verioren  ha- 
ben, während  sie  die  Fähigkeit  für  hohe,  wenn  auck  schwache 
Töne  behalten.  Ein  schwerhöriger  College  von  mir  höri  hohe  Töne 
besser  als  tiefe.  In  ein^m  solchen  FäU' lässt  sich. eine  zu  starke 
Spannung  des  Trommelfells  als  sehr  wahrscheinlich  vermuthen. 
Dieser  Umstand  kann  in  ,der  dunkeln  Diagnostik  der  Ohrenkrank-  . 
heiten  ab  wichtiges  Moment  benutzt  werden.  Diese  zu  -starke 
Spannung  kann  natürlich  auf  mehrfache  Weise  verursacht  werden, 
1)  durch  Yerschliessung  der  Eustachischen  Trompete.  Die  Luft  der 
Trommelhöhle  kann  sich  dann  vermöge  der  Körperw'ätme  at|s- 
dehnen,  sie  kann  auch  theihveise  resorbirt  werden,  in  beiden 
Fällen  muss  aber  das  Trommelfell  entweder  nach  aussen  oder  in- 
nen stark  gespannt  werden.  2)  Contractur  des  Musculus  tensbr 
tympani.  Bei  meinem  Collegen  ist  die  Trompete  frei,  denn'  er 
kann  Luft  in  die  Trommelhöhle  blaoen.  Im  ersten  Fall,  wenn 
die  Spannung  des  Trommelfells  entweder  durch  Ausdehnung  der 
Luft  der  Trommelhöhle  oder  Resorption  derselben  entstanden  ist, 
wird  bisgrciflicherweise  die  Operation  der  Anböhrung  des  Trom- 
melfells oder  des  Zitzenfoi:tsatz6s  der  Trompete,  von  Nutzen  für 
die  Schwerhörigen  seyn,  im  zweiten  Fall  hingegen  wird  sie  nichts 
nutzen.  Hieraus  erklärt  sich  zum  Tb  eil  §chon  der  so  verschie- 
dene Erfolg  Jener  Operationen. 

Der  Antheil  des  Musculus  tensor  tympani  an  der  Modificatioa 
des  Hörens  lässt  sich  jetzt  aus  den  aufgestellten  Principien  beur- 
theilen. 

Darf  man  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen,  dass  der  Mus- 
culus tensor  tympani  bei  einem  sehr  starken  Schall,  ebenso  durch 
Jkf^xbewegnng  in  Thätigkeit  tritt^  wie  die  Iris  und  der  Orbicularis 
llftipebramm  bei  einem  sehr  istarken  Liehteindruck,  indem  die  Rei-^ 
umg  von  den  Siunesne^rven  zum  Gehii^n,  voiuGehiru  zu  den  motori- 
schen Nerven  verpflanzt  wird,  «o  ist  einleuchtend,  dass  bei  sehr  star- 
kem Schall  durcn  Reflexbewegung  dieses  Muskels  eine  Dämp&ing 
des  Gehörs,  eintritt.  Der  staÄe  Schall  bewirkt  schon  durch  Re-  ' 
fleiton  Nicken  der  AagenUeder  und  bei  nervenreizbaren  I^ersanen 
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bin  Ziistnnmenfahren  vieler  Muskehi.  Die  genannte 'AtHkahme  ist 
dähei^  8ebr>  -^ahrsclieinlich^);  Bei  stärkerer  Spannung  des  Tronv- 
melfelis  durch  den  Tensor  tympani,  ans  was  immer  für  ^iner 
Ursache,  muss  ierher  die  Rihigkeä  «nm  Hören  tiefer  Töne  mehr 
abnehmen^  als  für  da«  Hören  hoher  Töne.  »    ^ 

Hi^r  kömhit  nuik  ziiir  Frage,  ob  iderMusCulas  tensor  tympani 
auch  der  Wilikühr  unterworfen  sei.  Nach  meinen  Beobachtungen 
verhält  -sich  dieser  Muskel,  wie^  auch  der  Stapedins,  mikroskopisch, 
^te  alle  animahschai  Muskeln,  ksr  hesitzt  nämlich  die  regelmässi- 
gen Qoerstreifen  seiner  primitiven  Bündel.  Die  sogenannten  La- 
xatoren  sind  dagegen  keine  Muskeln.  Im  sogenannten  Musctüus^ 
mallei  externns  konnte'  ich -keine  Charaktere  der  Muskeln  erken^ 
■nen^  welche  im  Tensor  tympani  so  deutlich  sind,  und  ek*  ist  blos- 
ses Band.  Aber  die  beiden  wirklichen  Muskeln  dei^  G^hörknöu. 
|!helchen  gehören  <xhne  älla»  Zweifel  dem  animalischen  System 
an.  Zwar  haben  die  Muskeln  des  Gefässsystems,.  Herz  'und  Lymphe 
herzen^  auch  Querstreifen,  und  dieser  Character  gehört  ausser  d^n 
animalischen  Miii^eln,  die  sich  aus  dem  äussern  Blatt  der  Keim-' 
haiut  entwickeln,  auch  denjenigen  ,an,  welche  sich  aus  der  mitt- 
lem oder  .Gefässschi^t  der  Keimhaut  bilden.  Aber,  die  organi- 
sehi^n  Musl^^ln  der  Eingeweide  sind^  constant  ohne  Querstreifen' 
der  >primitiven>  Bändel  der  Fasern.  Da  ferner  die  kleinen  Mus-^ 
k^n  des  ätissem.  Ohrs  willkührlich  sind  (ich  Ijevrege  sie,  na-^  . 
mentlich  den  M.  an titi^agibus,  deutlich) ,  so  ist  kein  Gnmd  vor^ 
banden,  den  Muskeln  der  Trommelhöfale  eine  gleiche  Stellung  ab-' 
zusprecht.  Dafür  spi^icht  atzch  der  Ursprung. di^  Nervus  tensor^ 
tympani.. vom  dritten-  Ast  des -Trigemimus,  nämlich  vom  \Nervus 
pterygoideus  internus  und  der  Ursprung  d^i  Nervus  «lapedic^ 
vom  Nervus  facialis.  ^  ^      '.   - 

Die  willk^hrliche  Bewegung  des  Musculus  tensor  tympani  lehrte 
schon. FüBAicius  ab  Aqüapendente.  FAsaicitJS  behafiptete  durch 
willkührlichen  Einfluss  auf  den  Tensor  tympani  einwiii^ea  ^£U  kön^ 
nen>  indem  er  willkührlich  ein  Geräusch  im  Ohr  erregen  könnte. 
£r  konnte  die  Bewegung  hur  gleichzeitig  in  beiden  Ohren  zu-^ 
gleich  verursachen»  JI^yer  kannte  einen.  Giclehrtai,  der  die  Be- 
wegung seinei^  GehörkAÖchelchen  so  sehr  in  seinei^  Gewalt >  hatte, 
dass.man  sogar  das  feine  Geknirsche  deutlich  hören  konnte,  w€tm 
man  das  Ohr  dicht  an  das  seine  legte.  VergL  Liv qkh  Hamüuck^ 
der.  Ohrenheiilamde.  Leipz.  1837.  /.  p,  472.  Idi  besitze  denselbeii' 
wilikürlicben  Einfluss  in  beiden  Ohren,  stärker  auf  dafi?  KnVe^ 
kann  den  Einfluss  auch  auf  das  link^  Ohr  isoliren.  Das  Ge- 
liiusch  besteht  in  einem  Knacken ,  wie  das'  Knistern  des  electri- 
schen  Funkens,  oder  wie  wenn  man  die  klebrig  gemachte  Finger- 
spitze auf  Papier  drückt  und  dann  plötzlich  abzieht.    Verstopft  sich 

.*)  Ein  Ächr  starker  Schall,  wie  der  einer  Kanone,  wenn  er  in  der  Nalii 
dei^^elben  gehört  ^v^ird,  kann  übrigens  auch  durch  die  Einbeugnug  des 
.  Tromnifilfells  einen  £2g(n-Ton  des  Ti>oranielfelIs^  hervorbringen.  Diess 
glaube'  ich  wenigstens  an  mir  bemerkt  zu  haben.  Ich  empfand  l^ei  dem- 
Schall  der  Kanone  zugleich  einen  Ruck,  ähnlich,  w^ie  man  ihn  höfl^, 
wenn  raian  plet^lith  bei.^  zugehaltener^  Nasen  -  t^nd  Mundöffnung  durch 
Inspiration  das  Troinme|fdl  nach  einwärts  spannt.  ' 
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Jemand^  dLe* Obren,  und  Vslt  lAntn  StA  an  »ein  verstopftes  Obf 
upd  an  ditö  meiaige)  so  b^t  er  ^|3  Ktiacken*  Er  hört. es  ^vuAy 
w^B  er  sein  ^Sencis  .Ohr- an  das  meini(,e  legty  und  «ogar,  in  eu- 
nig«r  Entfernong  bt»  su  1  '^-*^2  Fus9.  Einer  höile  das-  Knacken  in 
meinem  Obr  obne  Stab  bei  offenem  Obren  bis  auf  3  iFuss  Entfer^ 
uHvi^j  DI enn  mein  Obr  in  .der  Direction  d«s  Hörenden  stand.  Bei 
Jeder  Bewegw^^  die  icb  im  C^  beryorbr«K;htey  eab  er  d^n  Er- 
folg an»  Es  ist  nun  der  Beweis  zu  iubren,  äsiss  diesem  Geräuscli  • 
wirklieb  durdb  die  ZusanmienziebuRg  des  Tensor  tympaai  und  seiae 
Wirkttn^  aui  das  Trommel£sIi  bervor^bracbt  wird,  indenL^er  ^ 
n«^  innen  ä«bt^  was  einem  Stoss  von  aussen  gleicb  ist.  Bafiir 
spricbi  sobon  der  Umstand,  dass  wemi  icb>  bei  ^gehaltener  Ivbse 
und  'Miind^  lauft  durcb  die  Trompete  treibe^  ich  ausser,  dem,  voir 
dem  Andimng  der  Luft  gegen  das  TrommeHell'  börbaren  Snmmai, 
a^ob  zuweilen  nocb  das  mir  so  woblbekannte  Knacken  in  dem 
Momente  bore,  wo  icb  mit  dem  Druck  nacblass^  wo  also  das 
Tr/^mmelfeli  wieder  in  seinem  Lage  kömInt.  Dieser  Ton.  kanu  aocb 
von  einer,  zweiten  Person  gehört  werden.  Von  besonderem  I»* 
ter^sse  Wurde  mir  die  Unter^bung  der  Mundböble^  wab-^ 
r^ml,  iob  das  wiükühriibbe  Knacken  im  Obr .  bervodsringe«  Bei 
UntienMicbiung  des  Mundes  und  Radbens,  mit  dem  Sj^gelsehe 
ich^  dms  ich  znigleicb  die  oberen  Gaumenmuskeln  bewege,  indem 
si«b  der  Gaumen  jedesmal  zugleipb  erbebt  Diess  fubrt  auf  ^e 
Y^rmutlMung,  dass  das  Geratuscb  davon  abfängt,  dass  durcb  Ell*'» 
h«biii»g  des  Gaumens  .  ein  Luftstrom  nacb  den  Oefinungen^  der 
,,Eustaobiscbea  Trompet^a  bewirkt  wird.  Indess  wird,  diese  iUi» 
siebt  dadurcb  widerlegt,  dass  ich  die  stärkste  Eriieoung  des  Gau- 
ns^ns  von  dem  Geräusch  völlig  isobren  kann.  Singe  ieb  z.  B..  bei 
weit  vor  dem  Spiegel  geöffnetem  Mund,  so  sehe  icä,  dass  bei  bo^ 
ben  ubd  selbst  leisen  Fisteltönen  der  Gaumen  sieb  ganz  hoch  er- 
bebt. ,  Diess  geschieht  ohne  das  firaglicbe  Geräusch  in  den  Obren. 
^Wäfarend  dieser  Erbebong  des  Gaumensegels  kana  ick  aber  nach 
Willen  das  Geräusch  in  den  Ohren  .hervorbringen.  Hieraus  wi- 
\derlegte ,  itk  mir  zugleich  den  Eintvurf,  dass  weg^n  djes  Ursprimgs 
der  obem  Gaioinenmuskeln  zugleich  vom  knorpeligen  Tbeil  der 
Ewtatbischeü  Trompete  durcb  die  ZuSamxnenztebung  dieser  MudLeln 
n^  durch  die  Zerrung  der  Trompete  ein  Ton  entstehe,  welcdier  zvn 
Gebdrorgan  geleitet  werde.  Diese  Idee  ist  audi  schon  deswegen 
UAstl^Ubaft,  weil  die  Bewegung  nicht  bloss  von  nnr,  soiideni  das 
I^'Ul^en  auch  von  Andern  auf  mehrere  Fuss  Entfermuig  gehört 
wird.  Die  Bewegung  scheint  also  eine  wülkübrliche  Zosammeiw 
ziehuhg  des  Tensor  tympuni  zu  sejn. 

,  A^ser  dem  Knacken  bririge  ich  wilULÜbriicb  auch  noch  ei« 
i^n  zweiten  Ton.  im  Gehöro!rg^n,  und  zwar  auf  beiden  Seiten 
hervor.  Er  ist  brummend  und  kann  über  eine  Secuude  und  mehr 
angehalten  werden.  Er  entsteht  auch  mit  Erhebung  des  Gaumen- 
segels, und  scheint  in  der  Thai  von  der  Zusammenziehung  der 
Gaumenmuskeln  herzurühren.  Dies  Brununen  tritt  zuweäen  beini 
Gähiiea  tind  Aufstossen  ein,  auch  wepn  dieses  willkührKch  hervor- 
gebracht wird.  Unter  den  Bewegungen,  welche  das  Knacken  ab 
Mitbewegung  hervorbringen,  ist  bei  mir  das  Schlingen  zu  nennen; 
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aber  das  Küackeil  ist  nicht  immer  nothwend^  damit  veriMunLeo. 
Während  ich  den  knackenden  Ton  keryoribringe,*  höre  loh  übi>^ 
g^ns  nicht  merklich  undeutlicher«  Der  davpn  wohl  au  untcrach^ 
de^de  hrummendci  Ton  stört  das  Höreit.  .  , 

Ein  unwillkührliches  Zucken  des  Musculus-  teni^c  tj^pani 
mnss  auch  ein  Geräuk^b  im  Ohr  hervorhringßli.  Mancher  wird 
ieicht  solche  Tö^  im  Öhr  vemonun^  haben.  Vergl.  Xivckb  h, 
a.  O,  p.  481.  / 

Die  Wirkung  des  Musculus  stapedius:^eim^  Hordn  i^t  unheu 
kannt.  Er  zidit  den  Steigbügel  so^  dass  sein  Fuastritt  schief  im 
ovalen  Fenster  steht,  indem  er  auf  der  Seite  des  Zuges  ein  wenig 
tiefer  in  ,das  Fenster  eintritt  ,^  und  ebenso  viel  auf  der  andern 
Seitie  heraustritt.  Lie  einzige  Wiikung ,  welche  mau  ihm  dem 
infolge  zuschreiben  köunte,  wäre  meinet  EraehtenA  eine^  Spao^ 
nuug  des  Häutchens,  welches  den  Fusstritt  des  Steigbiigeb  mits 
döm  Fenster  verbindet. 

^'  c.    Ovale«  uiid  rundes  Fenjterj 

Die  Leitung  durch  zwei  Fenster  ist  keine  nothwendigc  Be* 
dtngung  zum  (>ehör  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thie|*en  mit 
Trommelhöhle.  Denn  wie  die  vorher  erzählten  Versuche  zeigen, 
lässt  sich  dem  Wasser,  sowohl  durch  eine  gespannte  Metnbran 
(Membnana  tympaai  secundaria^),  als  <lurch  einen  beweglidbeA  fe« 
steti  Körper,  der  mit  einer  gespannten  Membran  veitmtiden  ist^ 
der  Schill  inte-ssiv  mittheilen.  Auch  die  laergleichende  Anatipmie 
liefert  diesen  Beweis.  Denn  die  Frösche  haben  bei  einem  isobst 
vollständigen  Tympanüm  kein  zTveites  oder  rundes  Ifeüster,  ;«Of^ 
dem  nur  die '  Leitung  durch  die  Kette,  der  Gehöi^Lnöchelchen* 
In  diesem  Falle  kommt  die  Luft  der  Tronunelb^lö  als  Le^er  kiumi 
in  Betracht,  da  sie  an  die  festen  Theile  «lesGeböi*or^an»  ibrb 
Wellen  nicht  in  einiger  iS^tärke  abzugeben  vermag.  Sie  di«at 
hauptsächlich  zur  Isolirung  der  Gehöikjpöcheldhen  imd  desl^om« 
mblfells.  .  ; 

Sind  beide  Fenster  gleichzeitig  mit  einer  Trommelhöhte  vor- 
handen*, so  verursachen  sie  eine  doppelte  Leitung,  durch  feste 
Körper  und  durch  Membran  auf  Wasser,  welche  baid^  in- 
tehriv  sind,  wie  meine  Versuche  zeigen.  Diese  muss  najförlich 
das  Gehör  verstärken.  Denn  nun  kommen  von  zwei  nebenein^ 
ander  liegenden  ^^tellen  kreisförmige  Wellen  ins  Lahvrinihwasaev, 
welche  noch  dazu  durch  Kreuzung  stärkere  Verdi<^tungett  oder 
Wellenberge  an  den  Kreuzungsstellen  verursachen. 

E$  entstebt  hier  die  Frage,  welche  Leitung  stärker  «ei,,  die- 
jenige  vom  TAX>mmelfeU  durd^  diie  Gehörknöchelchen  zum  ovalen 
Fenster,  oder  diejenige  vom  Trommelfell  durch  die  Luft  der 
Trommelhöhle  und  die  Membran  des  runden  Fensters  zum  Laby- 
rinthwasser. ^ 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  bestand  bisher  meist  in  einem 
willkührliehen  Stimmgeben.  Einige  läugneten  die  Leitung  durch  die 
Gehörknöchelehen,  und  beriden  sich  auf  das  Hören  nach  Verlust 
der  Gehörknöchelchen,    wie   es  A*  Coover  {Phü.  Tratiiact.  lS6i» 
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and  scbpn  fmhcr  CALDJiiriy  CHE6Bi.Dpii  beobachtet.  Andere  laog- 
neten  die  Lotung  durcb  das  runde  Fenster,  -weil  nacb  zMr^i^ 
eben  Erfabmngen  auf  Zerstörung  und  Yeiiiist  der  Gebörknö* 
.cbelcben  das  Gebor  verloren  gebe.  Siebe  HÄi.tEB:  ßi&m,  J^kjr^ 
,sioi.  V.  ^Ä85.  Vergb  Lingkb  a.  a.  O.,  465;  Ein  ansscbliesslicbes 
Anerkennen  einer  Art  der  Leitung  wÜFde  unstattKkft  seyn,  denn  je^- 
der  leitungsfäbigeTheil  tbut,  was  er  nacb  pbysikäliscben  Gesetzen 
muss.  Es  kann  sieb  daber  nur  um  den  quantitativen  Unterscbied 
bandeln.  Eiyfie  kritische  Uebersicbt  der  Meinungen  und  Gründe 
gab  MuRC&E  in  ILastwer's  Archh  ^^  d.  ges.  NatUrtehte.  1.  1.  Der- 
selbe entscbeidc^t  sieb  i:uglei6b  für  die  stärkere  Leitung  diircb  die 
Gebörkilöcbelcben. 

]VfuNCRB>«sagt;  man  denke  sieb,  dass  Jemand  zwei  gleich  staiii 
Srcblagende  Taschehub ren  in  gleicher  Entfen^iaDg  vom  Obre,  die 
,  eine  durch  ein6n.  knöcherne^  Stab  damit!  verbunden ,' die  andere^ 
in  freier  Luft  schwebend  halten  wollte.  Offepbar.  würde  er.. die 
eine  vollkommen,  die  andere  gar  nicht  hören.  Man  dürfe  nur 
den  bekannten  Versuch  berücksichtigen,  mit  welcher  Stärke  man 
^  die  Töne   eines,    an   einem  Fadeti   hängenden   und   durch  diesen  . 

mit  dem  Obre  verbundenen  Löffels  l^rt,  welches  durch  A\e  Luft 
'  geleitet,  gar  nicht  wahiigenommen  wird;  Bieser>  Fall,  weLcher 
die  stärkere  Leitung  durch  die  Gebörknöcbeldben  be^ei^ea  soll,  haft 
aber  keine  vollkommene  Aebniicbkeit  mit  dem,  was«  hei  derJFort* 
pflanzung  des  Sehalls  durch  die  Trommelhöhle  gesohiebt. '  Pri- 
märe SchaU wellen  festfer  Kc^rper  gehen  -allerdings  mit  der  grös^t^n 
Stärke  unmittelbar  auf:  einen  festen  Stab,  der  das  feste  Ohr  l»e^ 
rührt  und  so  an^  dieses  über,  sehr  schwach  werden  sie  geleitet^ 
wenn  die  Luft  der  Leiter  primärer  Schallwellen  fester  Köi^per .  ist« 
Nur  ein  primär  in  d6r  Lu£t  erzeugter  Schall  pflanift  sich  viel 
stärker  in  der  Luft,  als  aus  der  Luft  auf  einen  festen"  Stab  fbrti 
Bei ,' unserer  Frag^  bandelt  es  sich  darum,  ob  Schallwellen,,  dt^  in 
der  Luft  entstanden  oder  ihr  mitgeäieilt  sind,  und  durch  die  %£aiSt 
auf  das  Trommelfell  gelangen,  leichter  von  d^m  Trbmmel£ie41  «mf 
4lieGehörknö(;h eichen  oder  auf  die  Luft  'der  Trommel,  ufid  leicli«- 
ter  Von  den  Gebörknöcbeldien  auf  das  LabyrintlHvasser,'  oder  von 
der  Luft  der  Trommel  durch  die  Membrana  tympanl  secundariii 
auf  das  Labyrinth  Wasser  geleitet  werden*     ;         .    ;  ^ 

vDiese  Frage  kann  auch-  so  ausgedrückt  werden.  Welche 
Leitung  vennindert  die  Excursioti  der  schwingenden  Theile  8|ia 
wenigsten,  die  Leitung .  von  der  Luft  auf  eine  gespannte  M^mbrao^ 
von  dieser  auf  einen  begrenzten  bew^HcheA  festen  K-örper^  von 
diesen!  auf  Wasser,  oder  die  Leitung  von  der  Luft  aiif  eioe.ge^^ 
spannte  Membran ,  voi]i  dieser  auf  Luft,  von  dieser  aufl-  gespannte 
M^ihbrao,  von  dieser  auf  Wiasscr?  DijS  Versuche,  die  iqh  darüber; 
angestellt  habe*,  beweisen  sehr  bestimmb  als.Tbatsaebe: 

V.  Sf^ingungen^  welche  van  der  Lüfi  auf  eine  gespannte  Membran, 
pon, dieser  auf  frei  bewegliche,  h^renzte,  fest^  Theile,.  pp^  dietkn 
auf  Wässer  -perpflanzt  werden,  thtsUen  ^ü?h  sehr,  viel  starker^,  dem 
fVasser  mit,  als  Schwingungen ^  wdche  m&h  der  Luft  ßuf  dieselbe 
gespannte  Membran^  oon  dieser  auf  LoJift,  von  dieser  aufeWitMenpi. 
bran  und  uon  dieser  auf  Wasser   perpflawU  werden;   odei^  auf  die 
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Tvomnoielhähle  angewandt^  dieselb^h  LuflweUan  ^ihheu^id  itUemwtr 
pom  Trommeifeif  Aavh  die  GeiSrlmockekhen  und  das,  oot^  Fehsi^r, 
ab  durch  die  Li^  der  Trommeiftofüe  imd  die  MenAram  des  runden 
Fensters;  mf  dals  Labyrinth^asser,  •  i'        > 

.Ich  bildete  d^n  dotvpelteD  Leiiuiigs- 
Apparat   der  Trommdihölile    iii   folgender 
Weise-  nach.     Ein  GlascyKnder  A  von  2|- 
ZoU  Durchmesser  und  6  Zoll  Länge  :  läuft 
an    dein  «inen  Ende  in  eineof  Hkls  aus^ 
in  dessm  Mündung  die  liöbeme  tlöhre  h 
yfm  8  Lin.  Dnrvbiaesser  Lumin  hiftdi^ht 
eingesetzt  wird.  DasHusser^e  ^de  i^  passt 
genau  in  das  Ende  'deir  einfiissigen  Mes4 
singpfeife.     Das  innere  Ende   der  Köhre* 
h   ist'  mit   einer   gespannten    Meinh;ran    c 
(Schireinsblase)     übersogen ,     welche    da^ 
Trönuneifell     vorstellt, '   während    b    :der 
Gehörgang  ist.      Dct  Glascylinder- ist  an 
seiner  weitern  Oel&iang  mit  einer  dicken 
Korkplatte  d  geschlossen ,   sein  Baiun  ist 
die  Trommelhöhle.     In  zwei  Löcher  die^ 
ser    Rorkplatte,    wekhe    gleichweit   vom 
Umfang  A^:  Cy hnders  en  netnt  sind ,  sin^ 
kurze    hölzerne  Röhrchen  von  3^—4  Li- 
nien   Durchmesser    des .  Lumens   luftdicht 
eingesetzt.      Beide  Aöfarohen   sind    am    äussern.  Ende    mit   Meip- 
hran  geschlossen.     Sie  stellen  d.ie  beiden  Fienster  vor.     Nur   die 
Men^bran    des    einen  Röhrchens  /  ist   mit  der  obern   Membran 
am   Anfang    de^ .  Cylinders   c    durch    ein  Stäbchen  g  in  Verhin^ 
düng   gesetzt.      Dieses    hölzerne  Stäbchen ,    welches   die  *  Gehör- 
knöchelchen vorstellt,    berührt  die  obere  das  Trommelfell  vor- 
'$lellen(le  Membran   e   nur    in    der  Mitte,    die^  untere .  Men^bran^ 
X)der    die  de»  Röhrchens  /  aber    im    «jrösslen   Theil   ihres  Uran- 
fanges,   indem  das  Stäbchen  hier  in  eine  Platte  ausläuft,   welche 
nur  wenig  kleiner  ist,  als  die  gespannte  Membran  des  Röhrchens 
/.    Das  Stäbchen  steht  s'tl*aff  zwischen  Trommelfell  und  der  Mem- 
bran des  Röhrchens  ß,    und  hält  beide  etwas   gespannt.-    So  ist 
das.  Röhrten  e  das  ninde   Fenster  mit  der  Membrana  tympani 
secundaria,  das  Röhrchen  /  das  ovale  Fenster..    Wird  das  untere 
Ende  des  Apparates  in  Wasser  gehalten,  auf  das  Rohr  ^  die  Pfeife 
aufgesetzt  und  geblasen,  so  ist  die  Leitung  bis  zum  Wasser  genau' 
so,  wie  die  doppelte  Leitung   der  natürlichen  Trommelhöhle  zum 
Labyrinthwasser.    Die  Membran,  welche  das  Trommelfell  vorstellt, 
c  erhält  Wellen,  welche  sich  aber  sowohl  durch  den  Stab  g  nach 
dem  ovalen  Fenster  /,    als   durch  di<e  Luft  der  Trommel  auf  die 
Men^bran   des   runden  Fensters  e  fortpflanzen,    und  zugleich  ins 
Wasser  übergehen.    Lässt  man  an  der  Verbindungsstelle  der  gros- 
sen Korkplatte,  worin  die  Fenster  sind,  mit  dem  Cylinder,  zwischen 
dem  Rand  des  Glascylinders  und  dem  Kork  eine  Lücke,  und  hält 
das  untere  Ende  des  Apparates  so  ins  Wasser,  dass  die  Fenster,  das 
Was'scr  berühren,' dass  aber  die  letztgenannte  Lücke  in  der  Luft 
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is\y%o-skehi  Se  Luft  iiii'Cyl&i^der  eugleidb«  während  dei^  Ldtmig 
uiit  dei^  ääMMH  Luft  iq  CobalnUiii^älion.  Dadurch  kann  hkid  die 
Eustachische  Trompete  ttaefahildefi.  Dc^  Erfolg  ist  aber  gaü 
derselbe,  wie  wenn  diese  G>mmiiiiicatiot^  nicht  slattlijEidet« 
-''  Bei 'verstopften  Ohren,  kainii  map  nun  mittelst  eines  in  das 
Wa^er^nd  an  das  Ohr  gehaltenen  Gonductors,  .wahrend  Jemand 
die  Pfeife  'anbläst^  di^  Starke  der  Wellen,  welche  durch  die  bei- 
den Fenfftei*  ins  Wasser  gelan^e^^  dhiich  sein  eigenes  Gehör  prü- 
fen. Di^' Verschiedenheit  ist  höchst .  auffallend.  Die  durch  den 
Stab.jvdm  Xrommelfell  zum  Wasser  geleiteten  Wellen  sind  ganz 
austr^rordeotlich  viel  starker,  als  die  von  denselben  Schwingungen 
des  TrommeifeUs  durch  die  Luft  der  Trommel,  und  die  Membrana 
tyjnpani  secundaria  zum  Wasser  geleiteten  Wellen^  Man  ver- 
nimott  die  stkrken  Töne  des  ovsden  Fensters  bis  tn  den  Kaum 
vor  dem  runden  Fenster.  Um  daher  den  viel  schwachem  An- 
thöil  xier  Leitung  des  runden  Fensters  isolirt  zu  beobachten,  ist- 
es  nöthigy  den  Stab  aus  dem  Apparat  berauszundimen  «und  das 
ovale  Fenster^  oder  da^  Fenster  des  Stabs  durch  einen  Stopfen 
matt  feu  schliess^.  Dttftn  bemerkt  man>  dass  di^  Leitung  durch 
die  Membran  des  rustd^i  Fensters  .wenig  stärker  ist,  als  durch 
die  festen  Theile  det*  Korkpiatte.  ' 

Anss/sr  der  Intensität  können  vielleicht  die  durch  beide  Fen- 
Äer  geleiteten  Wellen  dessdU>en  Tons  auch  in  der  Qualität,  im 
Klang  einigermassen /verschieden  seyh.  Die  Wellen,  welche  «um 
runden  Fenster  kommen^  bleiben  L^ftwellen  bis  zu  der  Membran 
dieses  Fenster».  Die  Wellen  der  Gehörknöchelchen  ^ind  WeUen 
fester  Körper.  Bekamitiich  erhält  aber  ein  unct  derselbe  't'on 
ein  anderes  Timbre,  je  nachdem  er  von  verschiedenen  Körpern 
resoncrt.  Wie  verschieden  ist  z.  B.  der  Tön  einer  Stimmgabel, 
wenoi  man  sie  tönend,  frei  iiber  eine  mit  Luft  gelullte  Schale, 
öder  ndhe  d^en  W&nden  der  Schale  selbst  hält.  Wie  verschie-^ 
den  klingt  eine  Glocke  im  Wasser,  wenn  man  den  Ton  durch 
einen  Stab  aus  dem  Wasser,  oder  durch  die  Lxtfi  aus  dem  Was- 
ser bort.  Im  ersten  Fall  ist  er  klangvoll,  im  letztern  klanglos.. 
Direfcte  Versuche  über  ]cne  qualitative  Verschiedenheit  sind  schwer, 
da  die  Töne  der  iieiden  Fenster  an  jeneni  Apparat  jedei^alls  gleich 
stark  seyn  müssten,  um  ihren  Klaiog  sicher  zu  vei^leichen*  Die 
angestellten  Versuche  sind,  aber  jener  Hypothese  eher  günstig,  als 
naphtheilig. 

Die  durch  das  ovale  Fenster  geleiteten  Welle»  wirken  näher 
^xd  den  Vorhof  und  die  halbcirk^lformigen  Cahäle,  die  durch  das 
nmde  Fien^ter  geleiteten  näher  auf  die*  Schnecke,  aber  auch  die 
in  den  Vorhof  gelangenden  Wellen,  welche  siph  ki'eisförmig  aas- 
breiten, gelegen  in  die  Schnecke,  und  überhaupt  ist  die  .Bezie* 
hung  de^  runden  Fensters  zur  Schnecke  kein  constäntes' Attribut 
dieses  Fensters,  da  d*e  Schildkröten  das  eine  uad  andere  Fe^Stöter, 
aber  keihe  eigentliche  Schnecke  besitzen. 

d.    Tuba  E-uät^chii 

Die  Enstachisehe  Trompete    ist   in    allen   Fällen  vorhanden. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


mo  di^  T|r<ittinidHiäble  da  isüL  Daas  «sifi  &kv  '^ie  Int^^tät  de$ 
G^didrs  'voo  grosser  Wicbiigk^  »t^  bawei^h  dio  JLriMakb<}itef 
der  Töba;  bei  ihrer  Yfirstppiung  ^eatslldii,  iisunec  Schwearbörigkeijt 
xind  OhiceaibraiiLsen.  Ob  sie  aber  unmittelbar  zur  Schäife.  und 
Intensität  der  JLeituog  nothwendig  ilt,  oder  iä»  ihre  Verstx^pfijiiig 
mittelbur  zur  Veränderung  des  Gehörs  wiriity  lässt  sich  fius  den 
pathologischen  Beobaehtun^nc  nicht  schliesien.  Begreiflich  könntje 
.  die  Yet^dernng  de»  Gebörs .  ebeii  so  gross  von.  Ver<s<^H€;ßsüng 
der  Trompete  seyn^  wenn  die«e  B:öhre*  bloss  bestia»nt  wo'e,  die 

Srössere  Spannnug  des  TrommelfeUs  durch  Verdichtung  und  Ver*- 
ünnnng  der  Iaiä  der  Trommel,  eu  verhütes,  oder  wenn  sie  4if 
Bestimmung  hätte ,  den  in  der  Trommelböhie  erzeugten  'Sobleim 
durch  ihre  Wimperbewegung  abzufühien*  Anfölhuig  der  XiX>m* 
melhöhle  mit  Schleim  «duss  ^Ue  Vortbeile  der  C^eitung  dieses 
Apparates  atifheben. 

Die  Z,wecke,  welche  man  der  Trompete  hypothetbch  beilegen 
kann  und  beigelegt  bat  sind  Solgende»  wii*  wollen  sie  tuach  eioai^ 
der  mo^tersuchea. 

1)  Einige  glauben,  wiewohl  unrichtig,  dass  ein  eingeschlosse- 
ner Luftraum  nicht  zm"  Fortleitung  der  Schwingungen  geeignet 
sei»  Sauhdeas  {anat,  of  ihe  human  ear)  sagt:  die  Luft  der  Trom« 
melhöhle  könne  bei  Verscbliessung  der  Tuba  nicht  ausweichen, 
als  dux'ch  Condensirungy  und  bebe  die  Schwingungen  wieder*  auf. 
MuncRE^ bemerkt  mit  Recht,  dass  diese  Vorstellung  den  physica- 
lischen  Gesetzen  widerspricht.  In  der  That  ist  keinerlei  Ausweis 
chung  zur  Fortleitung  des  Stosses  nöthig. 

.2)  iNoch  eher  könnte  an  das  Gegentheil  jener  Ansicht  nach 
physicalischen  Principien  gedacht  werden.  Denn  sieht  man  von 
^r  Leitung  di^rch  die  Gehörknöchelchen  ab,  und' vergleicht  man 
den  Luftranm^  des  Gehörganges  und  der  Trommel  der  )Lufls«^le 
eines  sogenannten  Communicationsrohrs,  worin  die  Schallwellen 
ungeschwächt  ;Eusammengehaiten  werden,  so  müsste  hier^  wie  in 
einem  Ccmmnunicationsrobr,  eine  seitliche  Oeffnung  eine  tfceiiweisc 
Ausbreitung  der  Wellen  nach  aussen  bewirken,  und  bei  einem 
zu  heftigen  Stoss  .diesen  Eindruck,  so  weit  er  von  der  Luft  auf 
das  nindc  Fenster  wirkt, , dämpfen. 

*4)  Andere,  sehen  die  ungleicbe' Dichtigkeit  der  Luft  in  und 
ausser  der  Trommelhöhle  für  ein  {linderniss  des  Gehörs  an,  wie 
MuncBLE  a.  a.  O.  26.  Auch  diese  Meinung  kani^  ich  nicht  theilen. 
Die  Fortleitung  des  Schalls  durch  ungleich  dichte  Luftschichten 
scheint  wohl  den  Schall  zu  schwächen,  aber  sobald  zwei  gleiche  Luft- 
schichten durch  einen  festen  Körper,  wie  das  Trommelfell  getrennt 
sind,  SO  ist  der  dreil'iMjhe  Unterschied  der  Media  schon  vorhanden. 
Die  Stosswelle  geht  aus  der  Luft  an  Membran,  von  Membran  an 
Luft  über,  und  es,  kömmt  nicht  in  «Betracht,  in  w'tc  weit  die  in- 
nere Luft  von  der  äussern  verschieden  Sei,'  sondern  in  wie  weit 
die  innere  Luft  geeignet  sei.,  die  Welle  aus  der  Substanz  des 
Trommelfells  aufzunehmen.  Denn  die  innere  Luit  empfäiit^t  4i^ 
Verdichtung  nicht  von  der  äussern,  sondern  vom  TrommellcU. 

4)  Dje  Tuba  ist  bestimmt,  das  Mitklingen  der  Luft  der  Troai- 
meUiölde  zu  hindern.     Diese  Ansicht  ist  woLd  am  wenigsten  staXl- 


Digitized  by 


Google 


446     r:Budi.   Von  dth  S^men.    IS,  AbetM.    Vhm  Gehmikk. 


häft.  JDenn  eiil  Luftranm  resoniit'^  mdg  der  B«fii!^ltier  an'  eineite 
£nde  oder  an  l^eiden  Enden  oi£eit  deyn.  Die  einfache  Rescmanr' 
Wäre  eher  ein  V^rtk«ä,'  «dar  ein  NachtheiL  Nur  dfts  Mitklingen 
eines  Luftraums '  in  seinem' ^eigenen  Tone  wäre  üachlb^ilig.  In  - 
Hiliaficht  d6$  MitkKngens  der  Lufträume  ist  zA  bemerken,  däss  die 
iiuft  eitler  offenen  Hobre  als  &cbwingende  Säule  der  HäMI^  einer 
doppelt  so  grossen  Säule  einer  gedecl^ten  Röbre  zu  y^rgleicbep  ijt, 

^).Sie  ist  bestimmt  die  Resoinanz' zu  Verstärken.  Untei'  di^  . 
s€tü.  GeisicbtspUBct  lässt  «icb  die  Ansiebt  von  HENtts  bctrii^liteili, 
Welchfer  die  Oeffnuög  der  Trompete  in  die  Trommelböble  den 
Lödbern  im  Resonanzboden  vergleicbt,  weiebe  zu!  einem  klangt 
Völlen  Ton  der  Geigie  so  notbwendig  sind.  Encyclöp,  Wörteti:  d, 
med^  iVissenscfi,  Gcbör.  Sie  sind  Aiq  Ursaebe,  dass  aussei  dem  Re-^ 
sonanzboden  der  Geige,  aueb  die  Luli  ibres  Kastens  resönirt.  -  So 
'würde  die  Luft  der  Mundböble  und  Jfasepbdble  fiit*  da»  Gehör 
l'esonirend  werden,  wenn  aueb  die  Töne  dtircb  den  äussOrn  Ge^ 
hörgang   zum  Ohr  kommen.     Diese  A.rt  der  Wirkung   lässt  sich 

im  Allgemeinen  nicht  in  Abrede  stel- 
T  ,         leö.    Birecte  Versuche  übei*  die  re- 

sonirende  Wirkung  von  Seitienröh- 
ren,  die  auf  eine  kurze' Hatipiröbre 
angesetzt  werden,  und  dureh  eine 
Oeffntmg  damit  eommuoiciren ,  sind 
.  dieser  Idee  auch  '.  ^ünstigi  Difr 
-Schall  einer  Stimmgabel^  die  über 
die  Oeffnüng  einer  kurzen  Röhre  (4 
Zoll  lang,  IZoU  hreit,)  mit  2  Fuss 
langer  Seitenröhrö)  gehalten  VFurde, 
schien  mir  stärker,  als  wen»  der  Ton 
der  Gabel  bloss  von  der  Luft  der  kttrw 
-  ,        zen  Röhre  mit  kleiner  Seitenöfinung 

resonirt  wurde.  Ist  die  Oeffnung  sehr 
klein,^  so  scheint  kein  Einäuss  statt 
'ZU  findeli.-  .    ,  ,     ' 

Auch  direct  lässt  sidh  untersn- 
suchen,  o]>  bei  einer  so  engen  Oeff- 
nung, wie  die  Eustachische  Trom- 
pete, der  Einfhiss  nicht  wieder  gi^Ös. 

*   \ stentbeils  aufgehoben  wird.    Auf  fbi- 

- '.  ^      •     .         gende  Weise  lässt  sich  der  Leitungs^ 
apparat  der  TrommeHiöhle  mit  ^er  ' 
"Tuba  roh  nachbilden.  ' '  '         ' 

1  Eine  hölzerne  Röhre  tfvon  8 

Linien  I>urchmesser  und  3  Zoll  i^änge^. 
ist  an  dem  einen  E'ftde  mit  MemJhi^ali 
j  überzogen,  am  andern  Ende  verengt 
sie  sich;  so  dass  sie  tief  in  deb  Gehörgang  eingeschoben  werden 
kann.  An  der  Seite  der  Röhre,  welche  die  Xrommelhöhle.  ;vor- . 
stellt,  ist  eine  sehr  kleine  Oeffnung,  an  dieser  Stelle  karin  das 
Seitertrohr^  angesetzt  werden.  Das  ^ Rohr  c  dient  als  äusserer 
Gehörgang,  \it  dasselbe  kann  a  fest  und  schliessend  eiqLgeseürt  wer- 
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Abs*  Ab  Ton  kaiki  jedocli  kein  frei  ih  der  Laft;  entwickelter 
Sckall  benutzt  werden,  weil  dieser  sowohl  durclv  das.  Rohr, d  jals 
Oy  und  wenn  das  Seitearobr  ^  M^genommen  ist^  durch  die  kleine 
Oe£fhung  in  die  Trommel  a  eindringen  würde.  Der  Schall  muits 
daher  tn  dem  Rohr  c  auf  eine  Weise  erregt  werden,  dass  er  ausser 
diem  Rohr  c  sich  wenig  ausbreitet.  Hierzu  fand  kh  am  eweickp- 
massigsten,  dass  eine  Person  die  Lippen  dicht  an  die  Mundnag 
des  Röhrst  ansetzt,  und  bei  zugleich  zugehaltener  Nase  die  Zähne 
der  Ober-  und  Untcrkinnlade  auf  einander  schlagen  lässt,  während 
dec/SchaU  voq  des  Zähnen  sich  der  Luft  des  Rohrs  mittheilen 
kann.  Dann  Verbreitet  sich  der  Schall  wenig  in  den  .Wäibdeti 
des  Jlohrs,  w^Ibu  der  weichen  Theile  der  Lippen,  ^aber  dt^'h 
die  Ltift  des  Rohrs  c  zur  Membran  und  in  die  Luft  der  Trommel. 
Habe  ich  nun  die  Trommel  mit  dem  engen  Theil  des  Rohrs  in 
mein  Ohr  fest  eingesetzt,  so  vergleiche  ich  die  ^Stärke  desSchaUs 
bei  zugehaltener  Seitenöfinung  der  Trommel,  bei  offener  Seiten^ 
öQhuDg  und  bei  eingesetztem  Seitenrohr  ^.  Ist  die  Seiten<^nung, 
wcilcbe  die  Tubamöndung  vorstellt,  durch  den  Finger  verschlos^ 
sen,  so  ist  der  Schall  der  Zähne  dumpfer,  als  wenn  sie  Q|fen  ist, 
ab^r  die  Stärke  ist  wenig  oder  gar  nicht  verschieden,  viel  gerin* 
ger  ist  der  TJnterschved  des  Tons,  wenn  entweder  das ,  Scitenrohr 
c,  angesetzt  wird,  oder  ohne  das  Rohr  die  einfache  Oefinung  offen 
bleibt.  Der  Klang  des  Tons  ist  nämlich  in  beiden  Fällen  derselbe 
und  es  ist  auch  kein  merklicher  Unterschied  der  Stärke  zu  be- 
merken, wenigstens  kein  sicherer,  ^ei  einer  nur  engen  Oeffnnng 
^^wischen  der  Trommel  und  dem  resonirenden  Luftraum  ^,  verheil 
dieser  daher  ganz  oder  fast  ganz  seine  Bedeutung,  fUi:  einen  Sdbhali, 
der  nicht  direct  auf  ihn  einwirken  kann. 

6)  Die  Tuba  ist  bestimmt  die  Leitung  durch  den  TrommeU 
.  höhlenapparat  von  einem  Hindemiss  zu  befreien,  das  eine  ganz 
eingeschlossene  Luft  darbietet,«  indem  entweder  die  Leitung  des 
'Trommelfells  selbst  in  diesem  Fall  zu  schwach,  oder  die  ResonandB 
d[es  Trommelfells  und  der  Luft  der  Trommelhöhle  zu  gering  ist* 
TAep^  Ansicht  ist  die  gewöhnlichste  von  der  Eustsi^iischen  Trom- 
pete. IrifiD  erläuterte  sie  durch  die  Soldatentrommel,  welche 
ohne  Seitenloch  in  ihrer  Wand  nur  einen  dumpfen  und  gedämpf» 
ten  Ton  habe.  Dieses  Beispiel  kann  nun  freilich  wenig  anf klä- 
ren, es  hat  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  Verhältnissen,  vod 
welchen  die.  Rede  ist.  Denn  wenn  eine  'Soldatentrommel  einen 
stärkern  Klang  hat  bei  offenen  Seitenloch ,  so  ist  es,  weil  jetzt 
die  Luftschwingung6n  im  Innern  der  Tronunel  bicht  mehr  bloss 
durch  die  Wände  der  Trommel  und  die  Felle  durchgehen,  sondern 
durch  den  besten  Leiter  für  Luftschwingungeh  die  Luft  selbst  an  die 
Atmosphäre  und  zum  Ohr  übergehen.  Ueberdiess  finde  ich  dazU 
den  Unterschied  äussert  gering,  wie  es  scheint  kaum  einigen  Un- 
terschied des  Klanges,  wenn  das  Loch  einer  kleinen  Trommel 
offen  ist  oder  geschlossen  wird.  An  eine  Vermehrung  der  Stäri^e 
des  Tons  durch  diejenigen  Wellen,  welche  durch  diö-  LäiH  des 
Mundes  und  dcir  Trompete  in  die  Trommelhöhle  gelangen,  lässt 
sich  übrigens  nicht  denken.  Denn  der  Gesunde  hört  her  geschlosse- 
ner MundL  und  Nasenöffnung  eben  so  gut,  als  wenn  sie  offen  sind. 
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Idi  ^teilte  inekrem  Yentiche  üb^r  deii  ab  tTlietis  Uligestell«. 
.  teil  Sat^'auf,  welche  ihm  «ioht  eben  günstig  sind.  Witi^e  eine  vom 
mit  Memhrto  geschlossene  kart^  Röhre,  wie  das>4»ios»e.  Stück  0 
der  Torigeii  Fi^r  m  das  Ohr  tief  iind  fest  eingesetzt^  ^90.  zweite 
Ohr  d«rch  einen  Stopfen  von  gekautem  Papiei^  gane  x^^rslopfl^ 
sd  k;  nrate  ein  an  der  Membran  se&st  erregter  Schall  ujigeschwächt 
sidhidorch  die  Röhre  fortpfiatizc»*  Ein  In  der  fr^en  Luft  err^g^ 
ter  ^haU  4^nntc  natürUdi  nicht  henutEt  werden.  Xksnii  dieser^ 
4ide  der  Ton  einer  Pfeife  kann  sich  durch,  die  Lnft:  vetmit«. 
tekt  der  S<^tenöfFnung  stärker  der  innem  Lsft  der/Röhre^'miA^ 
thfcilen ,  ab  durch  die  Membran.  >  Erregt  man  nUn  «kurch  .einen 
Schlag  mit  den^  Fingev  auf.  die  Membran  pder  dorch  Reibeki  mit 
dem«  Finger  an  derselben  einen  Ton,  so  ist  er« jedesmal  diimpf» 
wenn  die  Seitenö&ung  mit  dem  Finger  gesohlossen  wird,  kkret* 
uiid  gieidisam  schärfer,  wenn  die  Geffdung  ofien  ist.  Aber  in 
der  Stärke  des  Sdialls  konnte  ich  keinen  dcutHchen  Untenchied 
bemerken;  wenn  die  Membran  nass  war,  so, schien  tinir  sogar  -der 
Rumpfe  Ton  noch  stärker  bei  geschlossener  Settenäfibung,  ab  der 
klare  ||ei  j^öffiieter.  Einen  im  Allgemeinen  galiz  ieihniiehen^  £r* 
feig  beobachtet  inao  mit  dem  in  der  vorigen  Figur  eHibterten  Ap^ 
parat*  Settt  Jemand  die  Lippen  auf  die  iMümdiing  des  ^ohrs«  <^ 
Q»d  stösst  A\g  Zahnt  aufeinander,  bei  zttgieicb  zugidialteBer 
Nase^  so  hört  man  den  Ton  d^rch  die  Luft  der  Röhre  uiid  die 
Membran  swtsohen  c  und  a  sehr  deutlich,  wena^  man  :a  fest  in 
sein  eigenes  Ohr  steckt.  -  Das  Rohr  ^  wird  weggenom^nen..    D<Mr 

'  Ton  i^  dumpfer  h2\  geschlossener^  klarer  Bei  olSener  Seilenö^« 
nung.  Aber  ein  merklicher  Unterschied  der  Stärke  ist  nicht  .voi^ 
banden.       .     v  '  -        ; 

Daher  kann  man  wohl  zugestehen,  dass  vielleicht  eine  gewisse 
Dtnnpfheit  des  Klanges  von  der,  Resonanz  des  Trommelhöhlenap^ 

'  purates  darch  die  Tuba  vermieden  wird,  abei^  die  .V^släiiLuiig. 
des  Tons  in  der  Weise,  wie  es  4n  der  Thosis  attsge^rocben  ist, 
kf^nn  mlan  nicht  zugeben. 

Auch  einige  andere  Versuche  über  das  Hören  jnit  odiir  olwe 
Verschliessuhg ,  der  Trompete  stunmen  damit  iibereia*.  CMinstreiti^ 

'  irürde  es  das  sicherste  Mittel  .seyn,  den  Einflus»  dar  Tromp0l;e 
kernten  zu  lernen,  wenn  man  sich  künstlich  die  Trompete  so  ver<* 
ilopfen  lassen  könnte,  dass  durch  den  Mechanismus  nicht  zugleicit 
die  Luft  der  Trommelhöhle  verdichtet,  und  dadurch  das  Tro^^ 
mdfell  gespannt  würde.  Aber  diess  ist  ni'^/ht  gut  möglich,  über* 
diess'  würde  es  immer  eine  Glaubenssache  £lir  den  £xpeiiment4* 
Ijorseyn,  wenn  er  sich  die  Tuba  catheterisiren  laset,  ob  die  Tuba 
wirklich  durch  die  Sonde  verstopft  sey  oder  nicht.  Man  kann 
daher  diese  Idee,  ab  der  Physiologie  wenig  fönieriicb,  sogleich  auf- 
geben. Auch  die  pathok^iscfaeh  Beobachtungen  ^eben  keine  Schlüsse 
zur  Lösung  des  Problems  an  die  fiand.^  CalBSELDEii  beobachtete  mMsh 
anspritzen  von  Wasser  in  die  Tuba  plötzliche  Taubheit.  Sabh* 
DEBS  hingegen  beobachtete  bei  Schwerhörigen  Verbesserang  des 
Gehöre  nach  dieser  Operation,  die  so  lange  dauerte^  als  die  6in« 
ges|Mritzte  Flä(ssigkeit  im  Ohr  behalten  wurde.  Dieser  entgegen- 
gehet^ Erfolg  scheint  von  etwas  ganz  Andejnu  als  von  blosser 
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Eröffnang  oder  Seä^iHe^iiDg  de^  Tdb«  :lv^«i<i41irep...i  fir^4^ 
bier  vielm^r  die  Spaii«icmg,*dc6  Trei]iiiielfdts'<mBetyaAV'ii^^ 
durch  die  Op^tflOD  herbeigefithrt  wird  oct^i^'Wttwi  e»  votier  Aif*bK 
Karefaction  der  Laft  zu  $ebr  naA  iniieo'  gespönnt'  waf,  dl#^  yeaniät^ 
derte  Spaimung  durch  die  vermögt  dei*  Jm^ctionhe^tite  Cotni- 
pressioh  d^  Luft  der  TromuMl höhle.'  Illkge^iit>lfiit^'l«tAn  inn  alt^ 
deres  Miitfel,  sich  die  Taba  zu  veirM-epfen:  «uid^aiich  %fedev  yitm^ 
ler  tu  macheo^  bei  gleicher,  freiHob  itai^kevSpaiHititi^  desTroAi^i 
Bielfelb,  btämliGh .  das  erste  leistet  das  im  vörigeii'§;  besebriebese 
Verdunaen  der  l.uft  der  Troihmel  durdi  '^rke»Io$pit^i6Äsbeu 
wegung  bei  sugt^haitener'  Muod-^  und  Nm^aliffiMHigi  ^    bierbei  1e- 

5en  sieb  die  Wände  der  Tubn  an  >ein«ittder'^  die9S'<ei4eiiiM!  nttii» 
anan>  dass  die  eingezogene,  fühlbar  gespannte  j^lhicrg  d^kTi^oHd'' 
noielfolld  bleibty  'bis  man  sie:  diirc^'  ^«n  beselixMycnen  Metbif^iis-^ 
mus  au&ebt/  Ferner  kann  lüan  die  Tubir  #^*ter  aU  ^eitöhtitieb 
machen '  dinrch  die  ;£xspirationsbew^un^  befveagfeh^tekHilir '  Mundil 
und  NaBendfTnuog.  Anch  in  diesem  Fall  wlrd^  Am  THMfineHeH 
gespannt.  Die  Verhaltnisse  bleiben  ^tch  al$o  («f«isser-dter<Di<(ihtlg^ 
keit  der  Liift)  ziemlich  gleieh.  fi^  betdettf  Fülie^'isi  (das^^tTroa^^ ' 
mel£^l  gespännt,  aber  in  dem  einen  die  3^A|A'Weit^'i|a  dem  «nl 
doti  geschloesen.  Nun  höit  maft  aber  gleich  s^qblecki  in  beitteb 
Fälleii,  <*  . 

.7)  Sie  ist  bestimmt  sum  Höreh  der  Stimme.  Diese  Tbefti;» 
scheint'  scbou  hinlänglich  durch  ältere  £rfkbrang,  rtamentfi«^ 
Scbbllbammbr's  VerscM^  ^derlegt.  Er  brachte  eine  •  tönende 
Stimmgabel  ins  Innere  deü  Mundes  und  i'ie  ward  nun  fa^t  gar 
nicht  gehört.  Vor  dedi  ntässig  geöffneten  MnHd  tönt  sie  sehr 
stark  y  wegen  dei^  Resonanz  der  Luft  der  Mundhöhle,  wie  eine 
über  die  Dehnung  einer  Flasche  gehaltene  tötiende  Sämmga^ 
bei.  Der  resönireiide  Ton  wird  aber  auch  grossentheits  durab 
die  Leitung  des  äussern  Ohrs  .zum  Tympanum  gebracht/'  Eine 
Uhr  wird,^  im  Mund  frei  und  ohne  BerühruYig  der  Zähne  »ad 
Zunge  gehalten,  .nicht/  leicht  gehört.  Volle  ßeweiskraH-  b«t  »U 
lerdingfr  der  SGHELi.aAMM¥)R'6cbe  Versuch  nicht.  Denn  1d^'*  Toi^ 
der  Stimmgabel  wird, '  als  fön  ei»em  festen  Kdr^etf*  kbnmieiid^, 
schwer  an>  die  Luft  abgegeben,  beim  Ton  der  Stimme  «rrege» 
aber  die  primitiv  tönenden  Stimmbänder  regelmäss^e  Mitsebwtv» 
goipgen  der  Luft,*  wie  ab  {federn  Zungen  werk.  Man  kann  sieb  indess 
auch  auf  andere  Weise,  überzeugen,  dass  der  Einfluss  der  Tuba  auf 
das  Hören  der  Stimme  äusserst  gering  ist.  Man  bat-  efc,  wie  vorbei^ 
beschrieben  worden,  durch  die  Eespiratipnsbewegangen  in  seiner 
Gewalt,'  die  Tul^a  zu  scbtiessen  und  m  öffn^i^  ßeim  Ausziehen 
der  Luft  aus  der  Trommel  oder  bei  der  *  Verdümmiig  derselben 
mittelst  Inspiration  bei  zogehaltener  Mund«  und  Nasenöffnung 
sichliesst  sich  die  Tabsr  iur*  einige  Zeit,  bei  der  Verdichtung  •  der 
Luft  der  Trommel  durch  Exspiration  fbei  versoblesselien  Luftwe-. 
gen  wird  sie  noch  weiter  als  gewöhnbcb.  Es  kömmt  also  liur 
darauf  an,  bei  verschlossener  Mund-  und  Nasenöffiiung  in  Aem 
eisen  und  andern  Fall  einen  Stimmtou  .bervorzubringes^«  ■  was  we* 
nigstens  als  kurzes  Gesumme  nicht  unmöglich  ist«  Man  lui^t  es 
iu   dem  einen   und   andern  Fall  sehr  deutlich  und  es  ist  w^nig 
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Uftter^hi^d,  es  Idingt  ihei  ttiMeibättev'  Trompele  nur  ein  klein 
if^b^i^sXiAef  dsfim  KCisofaloMetieB  ZufUocle  derselbe^.  Unsere 
Stiiti4»e  Jräre».  mwnsAsi^*  sieber  nicht  vorztigsvfeise  darcb^  die 
Tiibfi}/wir  bövieniMtfitfi  s«ib  Tb^,  durch  den  äussern  G^hÖrU 
gong;  .tViUD' «Mund  )8jiM  bceitan  sich  lureisfönhige  Sehallweliett 
anü,  idienhwteDtniiSitückä  dieser  Kjreise  stossen  auf  Jie  Goncha 
xmAf  v€Dc4^   IS^ft^^  den  Tragus^  \an   diesen^  in   den  Geh6i^ang 

'  refiei^tirt.'*  Geraoeuför.diie. günstige  Eeflexion  der  aus  dein  Ma»d 
aasgebeoden  Scballjveilen  bali  die  Gmcha  des  äussern  Ohr^  niei^ 
nes  Eracbtensi  di(i  rgeeignetale  Stellung.  Dann  aber  wird  unsere 
SiinlmteE  gehört.  4i«ireh  die  Sebalüeitung  von  der  Lail  an  die  Na« 
sen«!  «Ad .  Mundwünde  tmd  sofort  an  die  Ropfknocben.  und  noch 
uasiitlelb^rer  dtireh  eine  blo^s§, Kette  fester  Theile  bis  suin  Labj^ 
riiUhy'  nümlich  voatden  Stwmbandern  an  durcb'dLe  weichen  und 
festidn  /Thc^le  de«  ^Halses  ,laod  Kopfes.  Wie  wirksam-  diese  Art  . 
dler.i^eitiuig  se^iik:inu$S|i  ergiebt  sich  aus  der  Hörbarkeit  des  ^äq^^ 
von  festen  (Theiten,  unsere  Körpers  eingeschlossenen  Geräusches, 
der ;  Btttbpüygmi  im  Darm,  und'  dergleicheni  Noeh  besser  bringt 
manr^ch  das  }lören  unserer  eigenen  Stimme  durch  Leitung  fester 
Theile  t»ur 'Aiiächauiinfi,  wenn  man  bei  verstopften  Ob^^en  eniea 
St^  sm  ^eitt  ^»ig^es  Ohr,  und  auf  den  Kehlkopf  eines .  sprechend 
den  Menschen  legt.  Man  hört  dann  die  Stimme  des  Anderji  iinJ 
terid^tiselbeti  Unu^nden,  wie  man  seine  eigene  hört.  Bei  patho- 
l^iaeheriYersQhlie^tiBg  der  Tuba  tritt  f war  Schwerhörigkett  für 
äiusere  .Töne  ein  >  fiUeiu  ^ie  eigene  ^Stimme  wird  nicht  schlecht 
gehört,  tvie  AuirEaaiBTu  und  Lihgke  beobachteten.^ ,  AirriiiaiJETH 
in^RBiL's  jirchio.  9.  324.  Lincre  a.  a.  O.  602. 
...  8);  Die  Tuba  isjb  bestimmt ,  den  Schleim  der  Trommelhöhle 
durch  ilire  Wimperg-Bewegung  auszuführen. ,,  Hieran  lässt  si^A- 
nebt  zweifeln  und  es  lässt  sith  auch  die  Schwerhörigkeit  nach 
Yer$chliessung  der  Trompete  zum  Theil  aus  dem  Anfölien  de^- 
T^oiaanielh^hle  mit  Schleim  erklären.  Indess  wird  dies  nicht  der 
einzige  Zweck  der  Trompete  seyn. 

i  9)  Sie  ist  bestiinmt»  die  Luft  der  Trommelhöhle  mit  der 
äpasem  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen  und  namentlich  eine 
diurch  einseitig  verdichtete  oder  verdünute.  Luft  entstehende^ 
grössere-  Spannung  des  Trommelfells  und  -die  daraus  erfolgende 
Schwerhörigkeit  zu  vermeiden.  Diess  halte  ich  *für  denf  Haupt-^ 
zweck  .der  Tuba    als    einer   allgemeinen  mit  der  Trommelhohle 

,  und.  <deiai,  TromnielfeU  gleichzeitigen  Erscheinung..  Nicht  die 
einseitige  .Verdichtung  der  Luft  oder  die  Verdi^nnong  dei^  ^ 
Luft*  kommt  hierbei  vorzüglich  in  Betracht  (der  Erfoig  ist* 
in  ibeiden  Fällen  gleich),  sondern  die  dadurph  nothw^pdtg 
h!erbeigeluhi*te  Spannung  des  Trommelfells ,  welche  jedesntol 
Seh  werhörigkeit  verursacht.  Und  so  ist  auch  wohl  in  viele» 
FäUen  der- Schwerhörigkeit  von  chronischer  yerschliessuiig  der  ; 
Tiiba<  durch  irgend  eine  Krankheit  der  Sulzen  des  Catheteris^ 
mns.  und  sein  Zusammentreffen,  mit  der  Perforation  des  Tron^ 
melfellr  und  des  .Zitzenfortsatzes  zu  betrachten.  Dabei  längne 
ich  n^laht;die  andern  schon  gewürdigten.  Vortheile  utod  lege  viel^ 
mehr-  zunächst  noch  den- meisten  Werth  auf  die  erwähnte  J/Lo^ 
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dification  des  E^langes  Jarch.  die  Taba,  der>  dadarclaf'  Tbb  lUoehr' 
impfen  Resoaatiz  befreit  wird, '  aof  die  Versorgung* td^r  13roaN> 
vttel  mit  Luft,  und  ihre  Erhaltung  und  dife  Aosl^linnig  de^  S^ 
cireta  der  Trommelhöhle.  "    »  -      </     .  «i 

'  Bei  Menschen  deren.  Tubsli  hinlämglich  weit jist^' moss  lisiöh 
das  'Veränderte  Gieicb^wicht  der  Luft'  UTimerkliöfa  Uerstetten^ 
wenn  die  äussere  L.aft  sohneil  an  Dichtigk<ett*  zunimmt ^  da«9:  es 
abdr  in  anderen  Fällen '  nicht  umnerlLliob  geJschiebt^  uhd-  vibimehr 
eine  Zeitlang  eine  Störung  deis  Gleiiibgewichtes  ^intreten^^kann, 
daHir  kann  man  schon  die  Erfahrungen  in  der^  Taaohergloekb 
anfuhren.  Gi«vs  bemerkte  beim  Besteigen  koher  Berge  croe 
Spannttng  im  Ohr,  und  nach  einer  gewissen  rnrüokgelegteii^  Höbd 
ein  BLnacken  im  Ohr,  was  sieb  ohngefähr  auf  600  Fnss  Höheau 
unterschied  wtederhoite.  Garus  in  Bericht  iib^  die  Vm^&nm^ 
lung^  4er  Naturforscher  in  Jena.  In  wie  weit  »diess  bd/A/oderb 
sich  in  dieser  kri  wiederfindet,  faäogt  natürlich 'cnni  Th«il  von 
individuellea  Verhäknissen  ab.  Ich  erinuere.;  I^;ilcli  eig^iMv  Elfah^ 
rangen  in  dieseq(i  Puncte  nicht.  Ich  würde  »ubpigeD^  dais  gestörte 
Gleichgewiofat,  ehe  es  zu  einem  Maximum  kilm^V;A^^-^i^t-'^l^<Mi 
besehriebene  Weise  durch  willkührlicbeActietfi^des' Ten  soff  t^wiU 
pani  beseitigen,  was  bei  mir  auoh  eit&  Rnäokes  lik*vorbringti'..> 
'    MuKcKE   bimmt  an,   dass  die  Membrana^  tympani  sekKiadairia 

,  des  gründen.  Fensters  bei  einem  zu  befUgen  Stöss  auf  das  Laiiy^ 
riüIhWasserf dazu  diene,  durch  ihr  Auswöichän«  den  Eindariik^  'au 
dämpfen.  Eine  Ableitung  des  Schalls  ist'  a]UerdingS;in  eiiieairLiaA«« 
canal  oder  Gommunicatiodsrohr  möglich,  wenn  die  Wände  des 
Rohrs,    welche  die    Wellen  wegen    der  schwierigen   Mittheilung 

'»isämnienhalten,  eine  Oeffnung  liaben^  ab^  die  Stosswellen  des 
Wassers  gehen  sehr  leicht  an  feste  Körper  über. 


Aeussej^er  Qebdrgani;:  .     <     ' 

Der  ausseid  Gebörgang  ist  bei  der  Sthallleitvng  in  dreifiichdi^ 
Hinsieht  wichtig,  erstens  indem  er  die^  ans  Aer  Lnil  einfallebiko 
SebalLwelUn  durch  seine  Luft  nnnkittelbar  auf  dciS'  Trommelfell^ 
leitet^  undidie  Schailwellen^  zusammenhält,  zweitens  iodiem  seine 
Wände  die  dem  änssei*n  Ohre  selbst  mitgelheilten'  Wellen-  anJMf 
dem  nächst«0  Wege  auf  die  BefestigüngsoHe  d^>  Ti^obdieUelfe 
und  so  auf  dieses  selbst  leiten,  drätens  insbfern>  ^  im  GehöiW 
gang  enthaltene  begrenzte  Luftmasse'dierl  Resona*a  tfkhig  ist.     •  «i 

Als  Luftleiter  empfänglT  er  die  diredtenLuftwiellefk'^i  welcbi^ 
die  stäriLste  Wirkung  hervorbritigen  müssen^^  'wenn  «sife  4n' der 
Achse  des  Gehörganges  einfallen.  Fallbn  5te  schief  ib  den  Gang  ein, 
so  werden  sie  durch  Beflekjion  dem  Tjrommei£ell  ingeleitet  Auf 
diese.  Weise  erhält  der  Gohörgaag  anbh^  diiroh*  «Keflckioo  die-  gä^ 
gen  idie  Gonchb  des  äussern  Obrkjioifpelsstossenden.Wellao,''Wen1ii 
uir ' Reflexionswinkel  .geeignet  ist^  sie  geg^  den  Tra^s:  zu.  moer^ 
fen.'  Schallwellen  derLu^  wdche  weder »unmittelbavy  nockdbk*ok 
Befl^uon  in  den  äussern  Gebörgang  gislabgeh^  könneki  noch  znni 
Theil  durch  Beugung  in  ihn  eintreten,  z.B.  Luftwellen;,  welche 
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tiie<Biobt«ng  dßis  l»'aiig|iaclie''dä$  Kopfes  6abea  obd  ab. dem  Ohre 
^mrfadigehJbnyr  tQÜasea 'na€%  dien  GeseUen  dfeir  Beogntig  an  den 
Eftndetii  jiies  lusa^i^n'Giehörgaqged  in  diesen  ablegen,  ^mstüirk«' 
'  sten  werden  indess  jedepfaUs  die  direpteti,  weder  refiectirteo 
AwAk  gsbeugten  Wollen .  seyn.  Hi^rdarcb  vermag  man  die  Di- 
vcd&xt»  ^ts  Scfaallet  wahrsc^ebmeii,  wenn  iQan  den  ^äussern  G^ 
liör{||ailg  in:  Vers<^iedetie  Dil:eptioneo  bringt. 

'  Ais  .ffeate  Leiter  kommett  ferner  die  Wa^nde  des  üosseiii  Ge- 
börganges.in  Betracht.  Denn  die^nigen  Wellen,  welche  siclr 
dem  tositerik  Ohrknoi'pel  einmal  mitgotheilt^  ohne  ;pefieetirt  x|i 
scra ,  gelangen  auf  dem  kursesten  Wege  durch  tdie  Wände  des 
Gefidrgatigcis  znm  TfommelfelL  Bei  fest  v(ersto|Sfteii  Ohren  ist 
dtir  Ton  einer  Bfeife  stärker,  wenn  ihr  mit  Membran  g^hlosse- 
nWNr'£nde  ,aiif  den  Ohrknorpel  seihst  aufgetetxt  wirdy  «da  wenn 
sie  dstf  Oberffiiche  des  Kopfes  berührt. 

(i.  /  Ettdlicb.  ist  anch  der  begrenrte  Lnflraam  des  Gehorgan^s 
ali  Eesoaator  wichtig.  »Jeder  b^renzte  Luftrauin  ;reaonirt^  Man 
brafocht  ii^  Röhre  des-äassern  Gehörganges  ni^r  dorch  eine  an^ 
gesäte  Semdere  Röhj^e  Jiu  vei4ängerny  nm  sieh '  von  diesem  "Ein^ 
Amssi  la  liberceiigeB.  Jeder  Tofi,  aüch  jder  Ton  der^ei^^en 
Stimtne  wird  dsna  viel  stärker  gehört.  Werden  l&ngcre  Röhren 
•i^giistttEty  so  klingt  die  Liiftsäiile  sogar  nach  Massgabe  'ihrer 
LäAfi|e  in  ihrem  eigenen  Töne  mit,  wie  die  Brüder  WsBNt  xeigten. 
Bei  -klekbea  XniSbäalen«  hört  diess*  Mitklingen  auf,  mtd  sie  bewir- 
Imem  bfos^  VersHu^kiiBg.  darch  Resonanz.* 


.  >    '  .    »     A^usscrer  Ohrkiyorpel.  > 

Der  äussere  Ohrknorpel  ist  theils  R'eflector,  theils  Condensa- 
tor  und  Leiter  der  Schallwellen.  Als  Reflectör  kömmt  yorzuglich 
die  Concha  in  Betracht,  indem  ^ie  die  Schallwellen  der  Lnft  ge- 
^en  den  Tragus  wirft,  von.  wo  si^  in  den  Gehörgang  gelangen. 
Die  .^rigoni  lJsB0b^.itheiten  des  Ol^rs  sind  der  Reflexion  nicht 
gü^sti^  Siehe  Gasüft  in  Kastiieb's  Arcfuf^  12.  Man  k<>nttte  sie 
aber,  nnr  dana  iur  zwecklos  kalten,  wenn  man  den  Obrknorpd 
«k  Selbsdeitenvo«!  Schallwellen  ausser  Acht  Hesse.  Er  empfängt 
Stösse  der  Luft  ^nd  wurft  sie  als  fester  Körper  theils ''wieder  ab,, 
tlkirils  leitet  ühd  condensirt  er- sie,  wie  es  jeder  andere  feste  txai 
dastiscfae  Kerper  thun  würde,  wie  Sayait  n^t  Recht  hervor«^ 
hebt.  Er  nimmt  die  Sbhaliwellen  in  grosser  Qreite  antf^  und  leg- 
tet sie  auf  seine  TusertioDsstelle.  Das^  Fortschrriten  ^es  Stos- ^ 
sc»  im  Ohrknorpel  kenn  man  ridi  zufolge  Satait's  Untoi^u^^un«' 
gen  über  die  Fortleitung  dils  Stasses  in  Körpern  mit-  verschie- 
de Atlich  gestellten  Zweigen^  I  die  ich  oben  auf  die  Fortleitung  des 
St^sssea  ia  den  Gehörknöchelcben  anwandte^  deutlich  mbcheo» 
Die  .deni'  Ohl*Cnorpel  tnitgefhetlte  Stosswelle  wird  nicht  dessea 
Biegoogen  folgen^  sondern  indem  sie  ihn  in  der  ursprunglithetf 
fticfatung  dnrdisetzt,  werden  die  angrenzenden'  noch  soverschie-- 
Jenartig  geiteUtcft  Theile  des  Ohrknorpels  durchaus  in  derselbei» 
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Afchliing  vQm  Slosae  fortgeijsson.  Diesft  geschtekt  von  TJMiiciiekt 
in  .TbeilchoB  bis  ins  Jnnci'e  des  Ohrs^  zum  Troaune^ieU  oind.rdfiM 
Kj»fi£kqoc2ifeiii.  Wegen  des  ZdsapunenhangiQS  dcor  Wailde  d^ftCreH 
körganges  oiit  den  festen  Theileti  d6&  gMiaen  Kopfesy  findet  twar 
Zerstreuung  statt, ^  aber  die  Befestigungsstellen  des  TfonundlMb 
empfangen  die  Weilen  auf  dem  kürzesten  Wege,  nnd  ifaeiieu  aio 
dem  Trommelfeil  so  gewiss  mit,  als  die  Wand  einer  Trommel 
emem  Trommelfell,  und  der  Steg  einei'  Saite  dieser  selbst« 

Fasst  man  nun  aber  den  Ohrkaorpei  als  Seibstleiter  auf,,  so 
werden  alle  seine  Unebenbeiten,  Erbabenheiten  und  Vertitfnngen^ 
welcbe  in  Beziehung  auf  Reflexion  zwecklos  sind,  zweckmässa^« 
Den»  diejenigen  Erbabenheiten  und  Vertiefungen,  auf  welche 
gerade  die  SciMdiwiellen  senkrecht  sind,  werden  diese  auch  am  stürk- 
sten  aufnehmen.  Die  Undl^enbeiten  sind  aber  so  mannigfklt^ 
dass  die  Schallwellen^  mögen  sie  kommen  von  wo  sie  wollen,  auf 
die  Tangente  einier  dieser  Erhaben  beiten  senkrecht  seyn  iverd^a. 
Auf  diese.  W/^ise  läsal  sieb  der  Zweck  der  wunderliobea  BUdimg 
des  äussern  iCYhffs  einsehen.     *  '     .  * 

Das&ussevfe  Ohr  der  Thiere  gleicht  ganz  einem  willkülitliöh 
zu  dirigirenden  Hörrohr,  in  dem  die  Laftwellen  in  der  Lu£t  eömr* 
densirt  fortgdien ,  und  dessen  Wände  zugleich  Selbstleiter  .sin«L 
Zugleich  verlängert  dasselbe  die  resonirendeLultsättle  des,  äussern 
Gehörganges,  wie  ein  üörrofar^}.  ■  ^     .  : 


R«»oiiirende  fe^te  Kdrper  ui)4  Luft  ift  der  Ung^^eod 
de^  Xabjriothes. 

Jeder  begrenzte  feste  Körper  und  jede  begrei^zte  l^iftmass^ 
ist  in  .  der  Nähe  des  Labyrinthes  ein  Resonator..  Unter  diesem 
Gesiibtspunct  müssen  nicht  bloss  die  Kopf knocbcn,  sondei^n  alle 
in  der  Nähe  des  Gebörorganes  liegenden  Knorpel,  Membranen^ 
bet^a^htet  weirden. .  ^ 

Durch  das  Resoniren  begrenztet  Luftmass^  wird  unsere 
Stimme  nicht  bloss  für  andere,  sondern  auch  für  uns  vernehmli- 
cher. Jeder  begrenzte  Luftraum  resonirt,- wenn  ein  Ton  ange- 
geben M'ird*  Wird  die  tönende  Stimmgabel  iib^r.  die  Oeffnnng 
eines  Medicinglases  gehalten,  so  resonirt  die, darin  enthaltene 
Luft  sehr  stark,  während  die  Respnfinz  viel  geringer  ist,  wenn 
die  Qäbel  in  die  jVäbe  der  Wändie  des  Glases  gehalten  ivird. 
Die  Luft  einer  Röhre  resonirt  stark,  mag  sie  an  einem  oder~ 
an  beiden  Enden  o£Pen  seyn.  Hält  man  die  tönende  Stimm- 
gabel dicht  VOT  den  Mund ,  so .  ist  die  Resonanz  ansserordentlicb 
st#rk,  üqd  man  bprt  sie  ^wphi  selbst,  als  sie  ein  anderer  hört  ^). 


*)  jVIAti  übenc^ekt  häufig,  so^wohl  beim  Bdrrplir  ah  Sfkrachrohf,  die 
gtö&6t  VeMt|rlmag  de«  SchalU,  dtarch  die  begrenste«  resonifende  Luft- 
säule des  Rohrs. 

'^)  Die  Resonanz  klingt  als  u,  wenn  die  Mundöünung  klein  ist,  als  a, 
MTcnn  sie  grosser  ist.  Anch  ist  der  Ton  einer  Stimmgabel,  die  über 
ciae  gleich  weite  i  and  den  Tiich  aulgesctste  Rohre  von  8  Lio,  Darch-. 
nicsser  und  3|  Zoll  Lange  gehalten  wird,  wie  u^  wenn  «lati  die  Oefinuiig 
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Iiikit*niafi  «dageg««'  die  tönende  Gabel  tief  iti  den  weit  loffis^n 
Mdnd  kinein,  so  ist  ihr  Ton  aasserordentiiclr  scitWacU,  sowohl 
för^linb  selbst,  als  föp  andere.  Hiermit  soheibt  in^^Yerbiadnag 
Mu  stehen,  ,dass  S^^bwerbörige  den  Mand  öl!ben.  Das  Mitbörett 
dlirbh  die  Eustacbische  Trompete  kann  hierbei  gar  nicht  in  Be- 
tracht'kommen,  da  eben  eine  Stimmgabel  in  der  Tiefe  des  fta- 
^henS' so  schwach  gehört  wird.  Indess  kann  das  Offenhalten  des 
Mundes  zum  Hören  bei  Schwerhörige  noch,  mehr  darin  .Sei- 
nen. Zweck  haben,  ^lass  der  knorpelige  Theil  des  äassern  O^hör^ 
^nges  i>eim  OelPiien^  des  Mundes  weiter  wibd^  wie  bereits  Eluot 
bemeriit. 

Jeden^Us  hängt  das  staHke  Hören ,  wenn  man  sich  dtürob 
eine  Kclbre  an  deü  Mnnd  oder  an  die  Nase  sprediea  iäulst,  «ma 
Theil  von  der  Resonanz  der  Lnfthöhlen  ab. 
:  )  jkach  die  Lnft  des  äassem  Gehörgangs  und  der  Trommel- 
höhle  ist  ein  Resonator.  Man  bemerj^t  diess  schon,  wenn  man 
den^' Gehörgang  dadm^cb  verlängert,  dass  man  einei  Röhre  in  den 
Meatus  auoitorias  setzt.  Nicht'  bloss. hört  man  ein  Räuschen  von 
der  Blntbewegang  im  Ohr,  .und  den  kleineili  anch  bei  scheinbarer 
R«he  in  der  Luft  vorhandenen  Bewegungen,  welche  ohne  gerade 
nio^bwendig  Schallwellen  ^za  seyn,  .die  Luft  der  Röibre,  wie  die 
einer  Pjfeife  durch  Blasen  y  zum  Tönen  bfiifigen;  sondern  jeder 
Ton,  sowohl  der  eigenen  Stimme,  als  äusserer  l^örper  ist  mit 
einer  schallenden  Resonanz  begleitet.  So  wie  man  das  Factum 
'bei  Verlängerung  des  Gehörgang^s  durch  eine  Röhre  wahrnimmt, 
so  bemerkt  man  es  auch,  bei  Verkürzung  der >  Lufbäule  des  Ge-^ 
hörganges  durch  einen  tief  eirigesetzten  Stopfen.  '  I);enn  dann 
werden  nicht  bloss  alle  Töne  äusserer  Körper  schwach  gehört, 
wegen  unterbrochener  Luftleitung,  sondern  man  hört  eben  so 
seh  wach  den  Ton  der  eigenen  Stimme.  Die  Erklärung,  das9 
nun  keine  Schallwellen  aus  dem  Munde  in  den  Gehörg^ang' 
iallen,  reicht  nicht  hin.  Allerdings  fällen  die  kretsförmigen 
Schallwellen  von  unserer  Stiipme,  die  sich  ''^on-  der  Mund^ 
Öffnung  aus  nach  allen  Richtungen  Verbreiten,  l)ei  offenem  Ge- 
höt^ang  einigermassen  durch  Reflexion  von  der  Conchn  des 
äussern  Gehörganges  und  dnrqh  Beugung  in  diesen  Gang.  Man 
kdun  aber  diesen  Einfluss  ganz  »eutraüsiren ,  und  die  Stimme 
bleibt  doch  stark,  wenn  der  ganze  Gehorgang  noch  Luft  enthäk.* 
Hält  inan  sich  die  flachen  Hände  dicht  vor  beide  Ohren,  so  dass 
keine  Luftwellen  unserer  Stimme  läehr  in  diese  einfallen  &ötjnen, 
so  hört  hraii  die  eigene  Stimme  noch  sehr  stark.  Denn  hier  ist* 
noch  die  ganze  resonirende  LuTtsäule  des  äussern  Gehörganges 
vorbanden.  Stopft  ihan  sich  aber  einen  grossen  Theil  des  Gan* 
ges  durch  den  kleinen  Finger  öder  einfen  Stopfen  gekaiiten  Papiers 
zu,  so  hört  man  die  eigene  Stimme  nur  s6hr  schwach.  Die  aufge- 
hcfbeneti  Resonanz  der  Luft  des  Gebörganges  ist  also  zum  Theil 
die  Ursache^  dass.  die  eigne  Stimme  bei  verstopften  Ohren  so 
schwach  gehört  wird.  .       , 


t  durch  die  •  Hand  -veres^,   mehr  dem  a  ahidich,    wenn   man  die  ganse 
OeCTnung  der  Röhre»  sttUbst..  '         .^       - 
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Leitung   durch   die  Trommelhöhle   und  Leitung  durch 
<  dieKopfknochea. 

Die  Schalilcitang  darch  die  l'rommelhölile  theilt  dem  Laby- 
rinthe einseitige  Stösse  durch  die  Fenster  mit,  von  wo  aas  dann 
die  Wellen  sich  im  Labyrinth wasser  verbreiten. 

Die  Leitung  durcb  die  Kepfknocben  zum  Labyrinth,  v welche 
bei  den  Rnochenfischep  die  einzige  ist,  führt  dem  Labyrinthe 
von  jeder  Seite  aus  gleich  leicht  Schallwellen  zu.  Diese  allseitige 
Zuleitung  kömmt  auch  bei  den  Lnftthieren  vor,  kann  aber  nur 
sehr  schwach  in  der  Luft  seyn,  weil  die  Mittfaeilnng  der  Luft- 
wellen  an  die  festen  Thcile  des  Kopfes  «o  schwer  ist.  '  Wir  ha- 
ben keine  Gelegenheit,  zu  empfinden,  wie  stark  die  alleinige 
Leitung  der  Luftwellen  durch  die  Kopfknochen  »eyn  würde. 
Denn  wenn  wir  auch  die  Ohren  fest  verstopfen  >  so  leitet  das 
Ohr  die  I^uft wellen  immer  noch  stärker,  als  die  Kopfknochen, 
Vnä  die  begrenzten  Gehörknöchelchen  machen  einen  stärkern 
Eipdruck  arff  das  Labyrinth,  als  die  nicht  isolirten  Kopfknöchen. 
Diese  Verstärkung  der  Leituilg  durch  die  Gehörknöchelchen  kann 
ai^ch  dann  eintreten,  wenn'  die  Luftwellen  zuerst  den  Kopfkno« 
eben  zugeführt  werden.  Denn  dann  werden  sie  auch  zum  Trom«- 
i^elfell  und  zu  den.  Gehörknöchelchen  mittelbar  zngeljeitet,  und 
der  Trommelhöhlenapparat  resunirt  So  ist  es  auch  bei  den  von 
unserer  eigenen  Stjmn^e  den  Mund-,  Rachen-  und  Nasentheilea 
mitgetheilten  Wellen. ;  Sie  bewirken  auch  eine  .^Resonanz  des 
Trommelhöhlenapparates.  Diess  gilt  aber  auch  von  den  Wellen, 
v^qlchß  von  festen  Theilen  den  Kopf knochen  mitge theilt  werden. 
Auch  hier  wirkt  immer  jene  Resonanz  mit.  Setzt  man  eine  ,tö- 
nende  Stimmgabel  hei  verstopften  Ohren  auf  den  Scheitel,  so  ist 
der  Ton  am  schwäphste^i,  stärker  ist  er,  wenn  sie  auf  die  Schläfe 
aufgesetzt  wird,  je  päher  sie  dem  Gehörgang  stebt,  um  so  stärker 
wird  der  Ton,,  und  der  Ton  nimmt  nicht  bloss  in  dem  Verhält- 
iliss  zu,  je  näher  der  tönende  Körper  dem  Labyrinth  ist,  sondern 
zugleich,  je  näher  die  schallleitenden  Theile  des  Kopfes  der  äus<- 
sc^rn  Qhroffhung  sind. 

Die  blosse  Leitung  von  LuftwcUen  durch  die  KopHnocijea 
könnte  nur  Jemand  hören,  bei  dem  der  Trommelhöhlenapparat 
gar  Jiiebt  vorhanden,  und  der  äussere  Gehörgang  {geschlossen 
wäre.  .  I  Wahrscheinlich  würden  jn  diesem  Falle  Luft  wellen  gar 
nicht,  oder  äusserst  sphwach  gehört  werden.  Dagegen  das  Hören 
von.  Stössen  fester  Körper,  die  durch  feste  Körper  auf  die  Kopf- 
knochen geleitet  werden,  bei  unversehrtem  Labyrinth  noch  statte 
finden  muss.  Dieses  Mittels  kann  man  sich  bei  Tauben,  welche 
LuftVellen  nicht  hören,  bedienen,  um  tvl  ermitleiüj  ob  ihr  La- 
byrintl^  und. ihr  Gehörnerve  noch  in  Integrität  sind» 

Ein  l^auber,  der  keine  Wellen  aus  der  Luft  zu  hören  ver- 
mag, ,hör|;  zuweil^ii  doch  das  starke  Klopfen  auf  de;n  Boden,  weU 
ciies ,  ihm  durch  die  festen  Theile  des  Körpers  zugeleitet  wird. 
'  Doch  ist  hiebei  sch\irer  zu  unterscheiden,   was  der.  Empfindung 

n]U]ler'8Ph7sioIogie.^r  Rd.  II.*  30-  . 
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der  Bebung  darch  das  Gefulil  uad  was  dem  Gebor  aogebört. 
Alle  tiefen  Töne  ^irken  leicbt  auf  die  Gefuhlsnerven  >und  man 
empfindet  dteBebühgen  alsGefubl,  wenn  man  wäbrend  des  Spre- 
ebens an  die  Brust  die  Hand  legt,  oder  einen  tönenden  festea 
Körper  mit  der  Hand  bält.  Die  im  Wasser  durcb  die  Pfeife 
erregten  Scbatl wellen  fühlt  man  dureh  das  Gefäbl  nichts  wenn 
man  di^  Hand  ins  Wasser  b&lt^  wobi  aber,  webn  man  xiiit  der 
Hand  einen  festen  Körper  in  das  Wasser  taucbt.  Diese  Gefühls* 
empfihduhgen  von  Schwingungen  haben  zu  der  falschen  Vorstel- 
lung Vtßtanlassung  gegeben  ^  dass  man  durch  andere  NeKto  als 
den  Gehdi*neWen  auch  börrn  könne. 


boren   d«r  Schallwellen  verschiedener  Medien. 

/.  Unmitte^are  Schaäleäung  der  Laß  ttan  GefStrörgan, 
Wir  hörea  ato  häufigsteh  durch  Wellert  der  Luft,  mögen  sie 
prttaär  in  der  Luft  erzeugt  ^eytt,  oder  in  andern  feörpem  W-. 
teugl  durch  die  Luft  zu  Vtnserm  Ohr  gelangen.  Sind  die  Weß 
len  tüerst  ia  der  Luft  erzeugt,  so  gelangen  .sie  viel  stärker  zum 
CTehbrorgan,  als  wenn  sie  von  andern  Körpern  erzeugt,  der  Luft 
xbitgetheilt  werden.  Denn  im  letzten  FiiU  findet  eine  Vermiode- 
rnng  der '  Stäi*ke .  bei  der  Mittheilung  an  die  Luft  Statt  Saiten 
und  Stimmgabeln  tönen  darum  so  schwach  ohne  Resonanzboden, 
der  mit  dem  tönendeik  festen  fc.örper  durch  Steg  oder  anderweit 
tig  inVet^bindung  stehen  mnss,-  Der  Resonanzboden  ist  hingegen 
hti  den  Blaseinstrumehten  ganz  unnöthig,  da  Bie  primär  ei^eugten 
Luftlerelleti  am  stärksten  durch  die  Luft  selbst  fortgepflanzt  wer- 
den. Ein  ii^irksan^er  Resonanzboden  für  primäre  Lüftwetten  könnte 
i)ur  die  Lüf^  selbst  in  einem  begrenzten  Räume  seyn.  Ein  fester 
Resonabzbodea  würde  wenig  zur  Verstärkung  de^  Tons  beitra* 
gen,  da  bei  der  Mittheilnng  d^r  Schallwellen  aus  der  Luft  an 
feste  Körper  und  von  diesen  ah  die  Luft  eine  Verminderung  der 
Stäi^ke  der  Stösse  stattfindet. 

So  wie  die  Schallwellen  fester  Körper  sich  schwierig  der 
Luft  hdittheilen,  ebenso  geben  auch  die  Schallwellen  des  Wassers 
schwer  an  die  Luft  über.  Befindet  sich  das  Olir  in  der  Luft, 
|86  wird  ein  im  Wasser  erzeugter  Schall  imnier  sehr  schwach 
vofn  uns  vernommen,  und  bei*  efhem  sehr  schiefen  Wihkel  tier 
Direction  der  Scballwelleh  gegen  die  Wasser-  und  Luft^äöhe  gar 
<ueht,  wie  diess  auch  beim  Licht  der  Fall  ist.  Die^e  Sttbwiem- 
keH  erf&hr  auchCoLLinoN  bei  seinea  Vef suchen  über  die  Schind- 
ligkeit  der  Fortpflanzung  des  Schalls  im  Wassef.  Eihc  ittS  Was^ 
ser  und  ans  Ohr  gehaltene  Röhre  leistete  fast  gar  keinen  Dienst, 
wenn  nrcht  aih  unterh  Ende  der  Röhre  eine  die  Scballwelten  des 
Wassers  aufnehmende  feste  Platte  War.  Um  den  Schalt  desWa(s- 
sers,  wenn  man  in  der  Luft  ist,  stark  zu  hören,  muss  man  aber 
die  Sehall weillen  des  Wassers  nicht  bloss  in  einen  festen  Stab  lei- 
ten uhd  diesen  uns  Ohr  halten,  sondern  dieseb  auch  mit  eihtai 
das  Ohr  au^Uenden  Stopfen  in  Verbindung  bringen,  so  dass  der 
Zirischenkdrper  der  Lttft  so   viel  als  möglich  ausge^dklösseh  ttt; 
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Nur  auiP  diese  Weise  faört  man  eine  im  Wasser  selbst  läuteDde 
kleine  Glocke  mit  ihrem  vollen  Kfange*). 

Mass  der  Schall  zaerst  in  Wasser  und  aus  diesem  wi^er  in 
Lnft  sa  unserm  Gehörorgan  gelangen^  so  ist  die  Schwäcliting  noch 
.grösser;   daher  hören  Taucher   von   dem -über  dem  Wasser  er-^ 
..asciigten  Schall  nichts.     Gbhler's />ä/j/o/.  TVörterb.  8.  p.  449. 

Beim  Hören  in  der  Luft  hängt  übrigens  die  Stärke  des  Schalls 
von  der  Dichtigkeit  und  der  Trockenheit  der  Luft  ab.  Die 
Schneiiigk^it  der  SchalUeitung  nimmt  xwar  mit  der  Verdünnung 
der  Luft  zu,  aber  die  Stärke  der  Schwingungen  nimmt  mit  der 
Yerdünnudg  ab.  Eine  im  verdünnten  Luflraum  tönende  Glocke 
wird  fast  gar  nicht  gehört.  Genaugenommen  ist  allerdings  damit 
fk>ch  nip*  bewiesen,  dass  die  Verminderung  iies  Stosses  beim  Uco- 
hergang  der  Wellen  aus  der  .Glocke  an  die  verdünnte  Luft  und  , 
von  dieser  an  den  Recipienten  sehr  gross  ist.  Ueber  das  unmit-> 
telbare  Hören  von  Luftwellen  verdünnter  und  verdichteter  Luft, 
nämlich  solcher  Wellen,  die  ohne  durch  feste  Körper  diirchzu-»- 
^hen,  auf  das  Trommielfell  stossen,  sind  noch  fast  gar  keine  Ver* 
suche  angestellt.  Ma^  hat  nur  die  von  Sivssure  auf  dem  Mont* 
blano  angestellte  Erfahrung,  dass  in  den  dünneren  Luftschichten 
Atk  PistoTenschuss  nicht  mehr  Geräusch  machte,  als  ein  kleiner  ' 
Schwärme*  es  gewöhnlich  thut. 

//.  Unmifielbare  SchaiUeUung  des  Prassers  zum  Gehörorgan^ 
Wenn  wirim  Wasser  selbst  untertauchen,  gelangen  die  Schall- 
wellen des  Wassers  zum  Trommelfell.  Alle  im  Wasser  selbst  er- 
zeugten Schalle  werden  dann  vortrefflich  gehört,  wie  die  Erfah- 
rungen von  Sollet  und  Monro  zeigten,  und  jeder,  der  im  Was- 
seir  untergetaucht,  weiss.  Schwieriger  werden  im  Wasser  die  aus 
der  Luft  ins  Wasser  übergehenden  Schallwellen  gehört,  welche 
bei  diesem  Uebergang  eine  beträchtliche  Verminderung  der  Stösse 
ihrer  schwingenden  Theilch^  erleiden. 

///.  Unmittelbare  SchalüeUung  fester  Körper  uim  Gehörorgan, 
Die  grösste  Intensität  des  Schalles  bei  primären  Luilwelten  . 
fiffdet  itatt  bei  uomittelbarer  Leitung  des  Schalles  durch  die  Lufl 
«um  Oehöroi^an;  die  grösste  Intensität  des  Sehalles  primärer 
Weilen  fester  Körper  findet  statt  bei  unmittelbarer  Leitupg  der- 
selben duroh  feste  Körper  zum  Gehörorgan.  Der  Klang  eines 
Stückes  Holz  oder  Metall  ist  schwach  von  der  Luft  geleitet,  aus- 
seJrondentltch  stark,  wenn  eine  Schnur  vom  klingenden  Körper 
an  die  Zähne  oder  in  beide  verstopfte  Ohren  gelmlten  wird.  Bei 
3iN)  Eilen  Entfernung  hörten  Herhold  und  Rafn  den  Klang  ei- 
nes Löffels  durch  eine  am  Löffel  selbst  befestigt^  Schnjur  auf  diese 
Weise  noch  wie  den  Ton  einer  Glocke.     Jeder  weiche  und  föste 


*)  Das«  cmc  Glocke  aus  dem  "Wasier  keinen  Klang,  sondern  nur  einen 
Icurzen  Stoss  wahrnelimen.  licss,  wie  Coixadon  fand,  konnte  von  der 
grössern  Entfernung  oder  auch  von  der  ünvollkomnienhcit  der  ange- 
wandten Leitung  abhängen.  Denn  klanglos  wird  der  Ton  einer  nahen 
im  "Wasser  tönendem  Glocke  nach  r^einea  Versuchen ,  nur  gehört,  wenn 
er  nicht  durch  eine  Kette  fester  Körper  ans  dem  Wasser  zum  Labyrinth 
kommt  I   sondern  durch  eine  Luftschicht  durchgehen  muss. 

30  * 
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,  Theil  des  Kopfes  ist  zur  Aufnahme  3er  Stösse  fester  Körper  ge- 
eignet. Am  5cbwächste>n  werden  sie  'durch  die  Weichtheile  des 
Kopfes  fortgepflanzt 9  wenn  man  den  -Stab,  der  den  tönenden 
Körper  berührt^  an  sie  auflegt  *]  Stärker  ist  diese  Leitung^  wo 
die  Kopfkjipcben  dünn  bedeckt  sind ,  noch  starker,  wo  sie  frei 
liegen ,  wie  an  den  Zähnen.  Wird  eine  Uhr  aia  die  Zähne  an* 
gelegt^  so  ist  ihr  Schlag  ungemein  deutlich,  am  stärksten  an  den 
Zähnen  des  Oberkiefers,  von  wo  die  Leitung  bloss  durch  harte 
Theile  durch'geht  Schwächer  ist  die  Leitung  bei  Berührung \der 
Zunge^,  am  schwächsten,  wenn  die  Uhr  nur  in  die  Luft  der  Mundr 
höhle  gehalten  wird.  Ebenso  stärk ,  und  noch  stärker  .ist  die 
Leitung  durch  die  Wände  des  äussern  Gehörganges,'  w«nn  dieser 
verstopft  ist  und  ein  Stab  zwischen  Uhr  und  Stopfen  od^er  dfe-  nächste 
Umgegend  des  Gehörganges  angelegt  wird.  In  idi^em  Fall  kommen  ^ 
.die  Wellen  fester  Körper  statt  durch  die  Kopfknochen  ins  Laby- 
rinth, vielmehr  unmittelbar  durch  eine  Kette  von  festen  Wänden 
und  zunächst  von  den  Wänden  des  Gehörganges  auf  das  Trom^ 
melfellv  und  die  Gehörknöchelchen.  Die  Wirkung  des  Hörrohrs 
der  Schwerhörigen  beruht  zum  Theil  auf  der  ungescbwächten 
'Fortleitung  >  der  Luftwellen,  zum  Theil  auf  der  j^esonanz  der 
Luftsäule  des  Hörrohrs,  zum  Theil  aber  auch  auf  der  Com- 
^munication  der  resonirenden  Wände  des  Rohrs 'mit  den  festen 
Theilen  des  Gehörganges.  Dass  auch  letztere  von  -  Wjchtigkeit 
ist,  kann  man  an  einem  BejspieL  sehen ,  wo  die  Condensation 
der  Lufiwellen  wegfällt.  Lässt  man  nämlich  in  ein  JElohr  spre- 
phen,  und  ftsst,  bei  verstopften  Ohren,  das  Rohr  von  der 
Seite  zwischen  den  Zähnen,  so  hört  man  ei^en  ausserordentlich 
starken  Schall,  welcher  von  der  Resonanz  des  Rohrs  abhängt,  die 
man  durch  die  Luft  allein  zunv  Ohr  gelangend  kaum  hören  würde.^ 

Die  unmittelbare  Leitung  fester  Theile  zu  den  festen  Thei- 
len des  Gehörorgans  wird  auch  in  Anspruch  genommen  beim 
Hören  durch  Auflegen  des  Ohrs  auf  den  Erdboden.  Ist.  das  Öhr 
dabei  verstopft  und  berührt  der  Stopfen  die  Erde,  so  ist  die  Lei- 
tung noch  viel  stärker.  Natürlich  können  hiebet '  nur  Solche  Töne 
stärk  vernommen  werden,  welche  primär  im  Erdboden  entstehen 
oder  in -festen  Theilen  entstehend,  durch  feste  Theile  dem  Erd- 
boden zugeleitet  werden,  wi^  dievFusstritte  der  Menschen  and 
Pfeird^;  dagegen  primäre  Lufiwellen  viel  schwerer  dem  Erdboden 
sieh  mittheilen  und  in  diesem  keinen  geeigneten  Leiter  für  das 
anliegend^  Ohr  haben: 

Bei  der  Stethoskopie  geschieht  ganz  dasselbe.  Töne  >  in  festen 
Theilen  erregt,  oder  durch  feste  Theile  durchgehend^  werden  von 
diesen  ab  in  die  festen  Theile  A^  aufliegenden  Öhrs  geleitet.  Das  Stce- 


*)  Nach  deä  Erfahrungen  von  Perier  und  Larrey  an  Trepanirten  soUtc 
man  glauben,  das«  die  Schall-virellen  leichter  aus  der  Luft  dareh  bloss 
weiche  Thetle  zum  Grehomerven^  als  durch  den  von  .der'Hiaiut  bedeck- 
ten Schädel  geleitet  werden.  Bei  verstopften  Ohren  soHeii  Trepanirte 
den  Schall  über  der  überhäuteten  TrepanatiousöjPfnung  besser  hören. 
Der,  Erfolg,  der- niir  nickt  hinreichend  constatirt  scheint,'' soll  nber  nni; 
stattfinden,  wenn  die  Oeffnung  an  ^tttk  vordem  Theffe  des  Kopfs  sich 
befind ft.    Larrey  cHnique  chirurgtcak.  Paris  1836.  33, 
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tlioskop  selbst  leistet  wenig  mehr  als  das  aufliegende  Ohr  selbst,  aus- 
ser durch  seine  Resonaqz.   Bei  seiner  gewöhnlichen  Einrichtung  fiq. 
4et  ejne  .doppelte  Leitung  statt,  von   den  festen  Theilen   des  tö- 
'  nendeti  Kö!fpers  durch  das  Holz  zu  deil  festen  Theilen  des  Ge* 

^  hörorgaiis,  und  zweitens  von  den  festen  Theileh  des  tönenden 
Körpers  an  die  Luftsäule  im  Stethoskop  und  sofort  durch  die 
Luft  auf  das  Trommelfell.  Die  letztere  Leitung  ist  viel  schwie- 
riger>  da  die  Schallwellen  ypn  derOberfläche  des  festen  mensch-t 
liehen  Körpers  schwer  an  die  Luft  übergehen,  ist  aber  doch 
durch  Resonanz  nützliche  Daher  ein  blosser  Stab  nicht  dieselben 
Dienste  thut  wie  ein  Stethoskop.  Dagegen  kann  man  den  Ton 
auch  durch  einen  blossen  Stab  stark  hören,  wenn  man  sich  d>i^ 
Ohr  durch  einen  Papierstopfen   ausstopft,    und   den  Stab,    zwar 

,  nicht  an  den  Stopfen^  (denn  die  Reibungen  stören  das  Beobach^ 
ten),  sondern  an  die  weiche  Umgebung  des  äussern  Ohrs  hält. 
In  *  diesem  Falle  theiit-  sich  die  Leitung  fester  Theile  durch  den 
Stapfen  vollständiger  den  Wänden  des  Gehörganges  und  sofort 
dem  Trommelfell  mit. 

Bei  Schwerhörigen,  welche  die  Luftwellen  selbst  durch  ein 
Hörrohr  nicht  mehr  vernehmen,  ist  es  zuweilen  nützlich,  die 
Luftwellen  in  Wellen  fester  Körper  zu  verwandeln,  und  diese 
durch  Berühren  des  festen  Körpers'  hören  zu  lassen.  Am  zweck- 
massigsten  ist  hierzu,  wenn  es  sich  um  das  Hören  der  Stimme 
Anderer  handelt,  in  ein  Becken  sprechen  zu  lassen,  von  dem  ein 
Stab  ausgeht^  der  zwischen  die  Zähne  gefasst  oder-  eipen  Stopfen 
im  Ohr  gehalten  wird. 

Die  hieher  gehörigen  Erfahrungen  über  das  Hören  Schwer- 
höriger durch  feste  Theile  finden  sich  gesamzo^lt  in  Chladni's 
Akustik  p.  262.  286.  und  Lincre  a.a.  Ö.  p.  530. 

HL   Akustische  Eigienschaften  des  Labyrinthes. 

Lab'yrinthwasser.  '  ^ 

Unter  den  akustischen  Einrichtungen  des  Labyrinthes  nimmt 
das  allgemeinste  und  nie  fehlende  zuerst  die  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch,  das  Labyrinth wasser.  In  allen  Fällen  werden  nämlich 
die  Schwingungen  immer  erst  auf  Schwingungen  des  Wassers  re- 
ducirt,  ehe  sie  den  Gehörnerven  treffen.  Warum  hat  es  die  Na- 
tur bei  den  jueisten  Thieren  vermieden^,  die  den  Kopfkpochen  mitge* 
-theilten  Stosswelleu' von  diesen  selbst  aus  ohne  Labyrinthwasser 
auf  den  Hörnerven  zu  vferpflanzen?  Bei  den  Luftthieren  lässt 
sich  sogleich  als  Grund  anfuhren,  dass  die  Mitthetlung  der  Stoss- 
welleu aus  der  Luft  an  die  festen  Theile  des  Kopfes  zu  schwie- 
rig ist,  während  sie  hingegen  aus  der  Luft  an  Wasser  durch 
Yermittelung  einer  gespannten  Membi'an  leicht  Ist,  mag  diese 
selbst  das  Wasser  berühren  oder  erst  durch  einen  beweglichen  frei 
begrenzten  festen  Körper  auf  dasselbe  wirken.  Aber  bei  den  im 
Wasser  lebenden  Thieren  reicht  diese  Erklärung  nicht  aus.  Die 
IVftttheilung  von  Schwingungen  aus  dem  Wasser  ani  feste  Körper, 
und  also  an  die  Kopfknochen  (wie  bei  den  Knochenfischen)  ist  leicht 
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Dennoch  urerdeD  ao^li  hiep  wieder  db  ^cbwiDgUDgen  der  Koft-^, 
koochen  auf  Schwinf^angen  des  LaLyririthwassers  reducirt^  um 
von  diesem  aus  den  Hörnerveii  zu  treiFeh.  Der  Grund  muss  also 
wohl  ein  allgemeioerer  seyu.  Er  liegt  -wahrscheinlich  in  Folgen^ 
dem.  Der  letzte  Endzweck  des  Gebörorganes  ist  vollkommene 
JVlittheiiung  der  Stoss wellen  an  die  Nervenfasern.  Da  diese  wi^ 
alle  Nerven  weich  uiid  von  Wasser  durchdrungen  sind,  so  würde 
schon  die  Mittheilung  der  Stosswellen  von  festen  Theilen  an  diese 
weichen  Pferven  ztim  Theil  eine  Eeduotion  auf  Schwingungen  des 
Wassers  seyn.  Aussct  dd*  Weichheit  der  -Nerven  cUtroh  Wasser 
sind  aher  auch  alle  Zwischenr'aumchcn  zwischen  den  Nerven* 
filtern  wie  in  allen  weichen  Theilen  von  füissi^en  Theilen ,  ^ei 
es  Blut  oder  Zellgeweheflüssigkeity  ausgefüllt.  Geschieht  die  .Mit- 
theilung der  Stosswellen  vodn  Lahyrinihwasser  aus  .auf  die  Fa- 
sern des  Hörnerven^  so  ist  das  Medium  der  nächsten  Mittheilung 
gleichartig  mit  dcm^  welches  alle  .Porositäten  und  Interstiiien  der 
Nerven  selbst  einnimmt.  In  diesem  Fall  ^  mag  die  äthwiagiftog 
der  Theilchen  in  dem  Nerven  seihst  viel  gleichartiger  seyn,  ab 
wenn  bloss  die  Oberflächen  des  Nerven  feste  Tb  eile  berührten. 
Im  letztem '/Falle  würden  die  Theilchen  des  Nerven,  welche  die 
fe^^i  Thelle  berühren,  eine  andere  Contiguität  haben  als  dieje- 
nigen ^beliehen  des  Nerven,  weldie  mehr  im  Innern  des^^erven 
und  vop  der  Berührungsfiftche  mit  festen  Theilen  entfesnt  liegen. 
MtJKCfiB  (Gehleä's  phyßic.  JVörterb,  4.  2.  p.  1211.)  bemerkt  in 
Beziehung  auf  das  Labyrinthwasser,  dass  dafs  Wasser,  obgleich 
untauglich  zur  Tonerzeugung,  den  Schall  vortrefflich,  ja  noch 
besser  als  die 'Luft  leite.  Diess  möchte  ich  nicht  zugeben,  und 
es  kann  sich  nur  anf  die  Geschwindigkeit  der  Leitung  beeiehteo. 
Denn  die  Luft  leitet  ihre  eigenen  Wellen,  und  das  Wasser  seine 
eigenen  Wellen  am  wenigsten  ungeschwächt  weiter. 

Die  sogenannten  Wasserleitungen  scheinen  mir  in  der  Phy- 
siologie des  Gehörs  gar  keine  Stelle  zu  verdienen.  Sie  enthalten 
keine  häutigen  Canäle  und  keine  Flüssigkeit ,;  auch  keine  Vene»^ 
Stämme,  sie  ^ind  nur  Verbindungen  der  Beinhaut  und  Dura  ma- 
ter  mit  der  intern  fieinhaut  des  Labyrinths*  Muellbä's  Archiv 
1834.  22. 

In  der  Ausbildung  des  Labyrinthes  gtebt  es  3  Stufen,  1)' blos- 
ser Vorhof  mit  eineikL  Bläschen;  2)  Vorhof  mit  halbcirkelformi- 
gen  Canälen  mit  ähnlicher  Bildung  des  membranösenLabyrinIbes; 
3)  die  vorhergehende  Stufe  mit  der  Sohnecke. 


Vorhof.     Halbcirkelförmige  CanäW.  s  ' 

Mäh  setzt  die  Function  der  halbcirkelförmigen  Canäle  ge- 
wphnlich  mit  Scabpa  in  die  Sammlung  der  Welleii  aus  den  Kopf- 
knochen. Bei  ^Canälen  kömmt  die  ReSonanzfähigköit  ihres  Inhal- 
tes, die  conden^irte  Fortleitting  im  Innern  derselben  und  die  Be- 
sonanz  der  Wände  an  Betriacht. 

Was  zuerst  die  Besonanz  des  Inhaltes  eines  Aohrs  betrifft, 
so  muss  dieser  iip  Labyrinth  alle  Bedeutung  abgesprochen  wer-  ^ 
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den,  da  da9  Wasser^  an  feste  Körper  aoereozeDd,  ia  sich  wabr^' 
soheinlicb  keine  merkliche  Resonanz  darcn  Abwqrfung  derY^eU^ 
von  seioen  Gren^n  besitzt  Auch  zam  Sammeln  der  Schall^wel- 
4en  aus  festen  Körpern  scheint  das  Walser  wenjg  geschickt  z^ 
seyn.  Wurde  in  die  vielfach  communicirenden  PJnnen  eines 
.fiikdtomi^chen  Tische^  Wasser  gegossen ,  dann  am  £n4e  des  Ti- 
sches die  tönende  Stimmgabel  angesetzt,  so  hörte  ich  den 
Ton  im  Wasser  mittelst  des  in  das  Wasser  allein  eingetauchten 
Condnctors  nicht  stärker^  als  wenn  auf  der  Oberfläche  des  Ti* 
sches  eine  kleine  Stelle  mit  Wasser  bedeckt  war  und,  mit  die- 
sem Wasser,  der  Conductor  in  Berührung  .geb/'acbt  wurde.  Ich 
Hess  ferner  in  ein  dickes  Brett  Canäle  bohren,  parallel  mit  der 
Fläche  des  Brettes.  Diess  Brett  konnte  in  die  Seite  eines  hol* 
Kernen  Beckens  eingesetzt  werden ,  so  zwar,  dass  die  Oeflnungen 
der  Canäle  mit  der  Höhle  des  Beckens  commnnicirten«  Wurde 
das  Beiden  und  von  da  aus  die  Canäle  mit  Wasser  gefüllt,  und 
wurden  in  dem  Wasser  des  Beckens    mit  der  durch  Mepibran 

8e$chlo9senen  Pfeife  Schallwellen  erregt,  so  wurde  der  Ton  mit 
em  Conductor  nicht  schwächer  gehört,  wenn  die  Commuiilca- 
tions-Löcher  der  Canäle  mit  dem  Becken  durch  Stopfen  geschlos- 
sen, als  wenn  sie  offen  wareb. 

Kun  fragt  sicb^  in  wie  weit  ein  mit  Wasser  gefülltes  Rohr 
mit  einem  durch  Luft  gefüllten  schalUeitenden  Communicat^o^;;- 
röhr  verglichen  werden  könne.  In  letzterem  lässt  sich  bekannt- 
licjh  der  Schall  mit  fast  unveränderter  Stärke  weit  fortlelten,  well 
sich  die  Wellen  der  Luft  schwer  den  festen  Wänden  des  Rohrs 
mittheilen  und  an  den  Krümmungen  ^uch  reflectirt  werden.  Bei 
einem  mit  Wasser  gefüllten  Röhr,  das  Schallwellen  des  Wassers 
leitet,,  ist  es  gauz  anders;  einige  Reflexion  findet  auch  im  Was- 
ser statt  (siehe  p.422);  aber  das  Wasser  giebt  seine  Wellen  tiel 
leichter  an  feste  Körper  als  die  Luft  ab  und  die  Stärke  des  in  einer 
gewissen  Richtung  fc^itschreitenden  Stosses  im  Wasser  erhält  sich 
in  Wasserröhren  nur  auf  ganz  kurze  Strecken.  Wurde  ^.  B. 
das  mit  Membran  geschlossene  Ende  der  einfussigen  Pfeife  mit 
einemi  Rohr  von  4  Zoll  Länge ,  8  Linien  Breite  verbunden  und 
in  Wasser  so  gehalten,  dass  die  Membran  ganz  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  war,  so  war  allerdings  der  Ton  der  Stösse  der 
angeblasenen  Luftsäule  im  Wasser  am  Ende  des  Rohrs,  also  auf 
4  Zoll  Längo,  mit  dem  Conductor  noch  stärker  hörbar,  als  im 
übrigen  Wasser,  stärker  als  im  Wasser  an  der  Aussenseite  des 
Communicationsrohrs  und  stärker  als  bei  gleicher  Entfernung  ohne 
Conmiuuicationsrohr.  War  aber  die  Länge  des  Communications* 
rohrs  1  Fuss,  so.  war  es  mir  unmöglich,  eine  grössere  Stärke  im 
Wasser  des  Beckens  am  Ende  des  Rohrs  als  an  anderen  Stellen 
des  Wassers  wahrzunehmen.  Ich  verband  auch  2  Wasserbecken 
durch  eine  6  Fuss  lange  Rohre  von  Glas  und  erhielt  keinen  der 
Wirkung  eines  Communicationsrohrs  sehnlichen  Erfolg.  Der  Schall 
wurde  picht  stärker  am  andern  Ende  des  Rohrs  im  Wassgr  ge- 
hört, als  wenn  der  Condt^ctoi*  den  resonirenden  Wänden  des 
Beckens  nahe  kam. 

Hieraus  gebt  hervor,  dass.  man  bei  den  halbcirkelförmigen 
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Canälen  zwar  auf  einige  stärkere  For,tl6itiitig^  des  Schdls  in  der 
B-ichtung  ihrer  Krümmung  replinen,  dass  aber  die^e  üngesöhwädli.te 
Fortleitung  durch  Röhren  hei  weitem  nicht  so  vollkommen  ist 
wie  in  mit  Luft  gefüllten  Röhren. 

Einige  aber  nur  geringe  Condensation  des  Gehörs  wird  da- 
hier.  dadurch  l^ntstehen,  dass  dieselbe  Welle,  Welche  durch  die 
Schenkel  eines  Canals  im  Yorhof .  eintHtt ,  mit  eineip  Theil  ihres 
Stos'ses  durch  die  entgegengesetzten  Schenkel  zurückgelangt.  T^. 
YouNG  hat  hielrauf  gerechnet. 

Kömmt  der' Stoss  nicht  durch  die  Fenster,  sondern  durch 
die  Kopfknoch^n  wie  bei  den  Fischen  und  auch  zum  Theil  bei 
uns^  so  wird  dieser  Grad  von  CondenfSation  auph  durch  die  halb- 
kreisförmigen Canäle  stattfinden. 

In  den  halbcirkelförmigen  Ca nälen  kömmt  endlich  vau^h  die 
Resonanz  der  Kopfknochen  von  den  Schwingungen  des  Labyrinth- 
wassers in  Betracht  Denn,  in  der  Nähe  fester  Wände  im  Was- 
ser, denen  Schallwellen  mitgetheilt  werden,  werden  diese  immer 
stärker  als  ceter.is  paribus  im  übrigen  Wasser  gehört.  Dass  der. 
Conductor  nicht  die  Wände  selbst  berühren  dürfe,  versteht  sich 
von  selbst.  Liegen  sich  2  im  Wasser  resonit'ende  Wände  nahe, 
so  sind  natürlich  die  Wellen  des  Wassers  zwischen  ihnen  noch 
stärker.  Diess  konnte  man  an  dem  vorher  erwähnten ,  Apparat 
mit  dem  von  Ganälen  durchzogenen  Brett,  das  mit  ^inepi  WaS- 
serbecjken  verbunden  war,v  wahrnehmen.  Wurde  der  Conductor 
ins  Innere  des  Canals  des  Brettes '  vom  Becken  aus  gehalten,  so 
wurde  der  'mit  der  Stimmgabel  dem  Brett  mitgetheüte  Xbn  ein 
wenig  stärker  gehört,  als  wenn  der  Conductor  bei  gleicher  Ent- 
fernung den  Wänden  des  Beckens  selbst  genähert  wurde. .  ;Zur 
richtigen  Vergleichung  muss  in  beiden  Fällen  ein  gleich,  langes 
Stück  des  Conductors  mtt  dem  Wässer  in  Berührung  seyri,  denn 
der  Ton  ist  stärker,  wenn  der  Conductor  tiefer  eingetaucht  wird. 

Nimmt  man.  nun  an,  dass  diis  halbcirkelförmigen  m^mbranö-^ 
sen  Canäle  im  Stande  seien  j  die  Resonanz  der  KopfknocWn  in 
das  Wasser  zu  sammeln  und  in  der  Richtung  ihrer  krümmen 
Bahn  hesser  fortzulefteri  als  in  der  Directiori.  des  Stbsses,  so  Wird 
die  Verstärkung  den  Ampullen  und  dem  Alveus  communis,  wo  sich' 
der  Nerve  ausbreitet,  zu  Gute  kommen.  ' 

In  wie  weit  die  membränösen  Canäle.  die  festen  Canäle  be- 
rühren, muSs  diese  Wirkung  poct  viel  stärker  werden.  Aber 
auch  auf  eine  -von  den  umgebenden  festen  Theileu  unabhängige 
Mitwirkung  der  halbcirkeiförmigen  membränösen  CanäleJ  wird 
man  durch  die  für  die  Physiologie  des  Gehörs  wichtige  That- 
sache  geführt^  dass  die  halbcit*kelförmigen  Canäle  der  Pätromy- 
zon  gar  nicht  von  festen  Theilep  isölirt  umgeben  sind,  sondern 
mit  dem  alveus  communis  in  derselben  gemeinschaftlichen  festen 
Capscl  liegen.  ,    ; 

AuTBNRi;EtH  und  KsBifER  nahmen  an,  dass  die  vierschiedöncn 
Canäle  auch  im  Stande  seien  die  .Direction  des  Schahs  dem  Ner- 
ven anzuzeigen.  Allein  die  Direction  des  Schalls  scheint  ausser 
der  starkem  Wirkung  auf  eines  der  Ohren,  und  ausser  det  ver- 
schiedenen Stärke  des  Schalls  nach  der  Directioä  des  Gehörgan- 
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'  ges^  und'  'd^  Coiicha  kein  lOegeostand  der  Enipfindung  zik  seyti. 
Wären  wir  auch  im  Stände  die  Riditang  des  Stosses  der  schwin- 
genden Thetlchen  zu  unterscheiden,  so  würde  doch  diese  Rich- 
tung immer  eine  doppelte  und  entgegengesetzte  seyn,  denn  die 
Th eilchen  sch^wingen  auch  zurück  und  bei  einem  Ton  wechselt 
diess  regelm'assig  ab.  - 

Die  im  Labyrinth  der  Fische  und  fischartigen' Amphibien 
enthaltenen  Hörsteine*)  und  der  crystallinische Brei  infLäiiyrinth 
der  übrigen  Thieris,  müsste  durch  Resonanz  den  Ton  verstärkeui' 
selbst  wenn  diese  Römer  die  Meml>ranen,  auf  welcher  die  Ner- 
ven sich  aasbreiten,  nicht  berührten.  -Nun  berühren  aber  diese' 
Körper  die  membranösen  Theile  des  Labyrinthes,  diß  membra- 
nöseii  Theile  und  der  Nerve,  erhalten,  dadurch,  in  soweit '^diese 
Berührung  stattfindet,  auch  Stosswellen  aus  diesen  festen  Theileii, 
welche  intensiver  sind,  als  die  aus  dem  Wasser,  v Man  fühlt  die 
Schwingungen  des  Wassers  bei  der  Schallleitung  nicht  mit  der 
ins  Wasser  gehaltenen  Hand,  wohl  aber  wenn  Inan  ein  Stück  Holz 
mit  der  Hand  im' Wasser  hält. 

Diess  scheint' mir  die  wahre  Bedeutung  des  crystallinischen 
; Breies  und  der  Hörsteine  zu  seyn.  Die  Ansicht,  däss  der  cry- 
ställinische  Staub  heim  Boren  von  den  Wänden  abgeworfen 
werde ,  i/^ie  der  Staub  auf  schwingenden  Scheiben  und  Membra- 
nen, lässt  sich  physicaljsch  nicht  rechtfertigen.  Denn  im  Wasser 
sieht  man  während  der  Schallleitung  den  im  Wasser  schwebenden 
Staub  nie  die  geringste  Bewegung  machen.  -       , 

Andere  directe  Versuche  lassen  sich  nicht  gut  anstellen. .^Ich 
band  ein  Stüok  erweichte  Schweinsblase  im  Wasser  mit  Was- 
ser und  Sand  tu  einem  Beut^lchen,  welches  ich  platt  drückte, 
ich  ahmte  das  menibranöse  Labyrinth  mit  dem  crystallinischen - 
Brei  nach ,  und  untersuchte  seine  Wirkung  auf  Schallwellen  des 
Wassers,  die  mit  der  Pfeife  erregt  werden ,  mittelst  des  Candu- 
ctors.  Das  Beutelchen  wurde  nämlich  im  Wasser  zwischen  das 
Ende  der  Pfeife  und  den  Couductor  gehalten,  ohne  sie  zu  berüh- 
ren. 'Allerdings  war  der  Tön  stärker,  als  wenn  ceteris  paribus 
das  Beutelchen  weggenommen  wurde.  Bei  einem  Gegenversuch 
bemerkte  ich  indess,  dass  dieses  platt  gedrückte  Beutelchen  von 
Membran,  auch  .ohne  den  Sand  bloss  Wasser  enthaltend,  den  Ton 
(durch  Resonanz)  verstärkte.  Wovon  die  Resonanz  membranÖser 
Theile  im  Wasser  abhängt,  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Ein 
von  der  Kalkerde  befreiter  Oberarmknochen  eines  Vogels  zeigte, 
aussen  und  inwendig  mit  Wasser  in  Berührung,  fast  gar  keine 
Resonanz,  ebenso  wenig  ein  mit  Wasser  gefülltes  Darmstück 
des  Kalbes,  und  es  war  bei  einem  im  Wasser  erregten  Ton  ganz 
gleich,    ob  der  Gonductor  an  ein.  langes  Darmstück,    oder  bei. 


*)  Die  Otolilhen  der  Knochenfische  haben  eine  ähnliche  Structur,'  -me^der 
'  Schmelz  der  Zähne.  Die  des  Zanders  bestehen  z.  B.  2|us  zonenartig  ge- 
ordneten Schichten,  in  denen  man 'sogleich  schon  eine  regelmässige  faser- 
lardge  Bildung  erkennt.  Werden  4ie  geschliffenen  Blättchen  mit  Salz- 
säure behandelt,  so  sieht  man,  das«  die  Schichten  aus  eben  solchen  zu- 
gespitzten  Körperchen  bestehen,  wie  ich  sie  aus  dem  noch  nicht  hart 
gewordenen  Schmelz  beschrieben  habe.    PoOGBNO.  Ann.  dS*  ^ 
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gleicher   Ei^tfenau^g  von  4i3r  UrspmngB^telie   des  t'oos   an    et|i 
kuffef  im  passer  liegendes  Barmst^dL  angelegt  wurde«      . 


Schneeige. 

Bei  der  Akastik  des  Labyrinthes  kömm^  ferner  die  Dire- 
ctioA  der  Fortpflansang  des  Stosses  und  der  Wellen  im  Wasser 
und  den  festen  Thdlen  des  Labyrinthes  in  Beträdit.  •  Savibt^s 
UjDtersucbungeu  über  die  Fortpflanzung  der  Stosiswellen  von  fe- 
sten Theilen  ^uf  Wässer,  und  vom  Wasser  auf  fest€4  Theile  kön- 
nen hierfiuf  angewandt  werden.,  Diese  Fortpflanzung  scheint  ganz 
wie  in  andern  Medien  zu  erfolgen.  Ist  a  ein 
G^fass  mit  Wasser,  6  ein  an  den  Boden  dessel- 
ben befestigter  Stab,  c  eine  auf  dem  Wasser 
sd) wimmende  Holzplatte,  so  theilen  sijch  longi- 
tudinale  Wellen^  welche  in  dem  St^b  b  erregt 
wenden,  durch  das  Wasser  in  derselben  Rich- 
tung der  Platten  mit,  wie  der  darauf  hüpfende 
Sand  ceigt.  Ist  ferner  a  ein  Gefilas  mi^  Was- 
ser, b  eine  darauf  schwitnmende  Platte,  deren 
Rftnder  schief  sind  zu  den  Wanden  des  Gefasses 
a,  und  wird  die  Wand  des  Gefasses  durch  den 
Fidclhogen  in  der  Richtung  des  Pfeils  in  Schwin- 
gung versetzt,  so  pflanzt  sich  der  Stoss  durch 
das  Wasser  auf  die  Platte  und  durch  dieselbe  in  derselben  Rich- 
tung fort,  die  schiefe  Richtung  der  Ränder  der  Platte  gegen  die 
Richtung  des  Stosses  ändert  also  die  Direction -des  fortgepflanz- 
ten Stosses  nicht  ab.  Die  Fortpflanzung  geschieht  also,  gerade 
so,    wie  wenn   im  iersten  Fall  d6r  Stab  X  unmittelbar  mit  der 


Platte 


und  im  kweiten  FaU  die  Wand  a  mit  der  Platte 
*,  deren  Fläche  senkrecht  zur  Wand  liegt,  durch  einen  Stab 
verbunden  wären.  Dater  lassen  sich  aijich  die  Gesetze  der  Fort- 
pflanzung des  Stosses  durch  Plätten^  welche  unter  Winkeln  auf 
einauder  stossen,  auf  das  Labyrinth  anwenden. 

Ms  den  schon  p.  433.  mitgetheilten  Thatschen  ergiebt  sich, 
dass  ifenn  «,  Ä,  c^  d  unt^r  einander  verbundene  Platten  sind;, 
und  der  Platte  a  Schallwellen  in  der  Richtung  der  Pfeile  ertheüt 
werden,  die  Schallwellen  mit  gleicher  Diifectipu  durd^  den  Stiel 

b  d  so  wie  durch  die  obere  Platte 
cc*  sich  fortsetzen.  Diess.täsat.sich 
nun  auf  die  Sohnecke  auwenden« 
Der  Stiel  bd  läs&t  sich  mit  deni 
Modioltis,  dve  Qnerp)[;9ttC9  mit  der 
Spii'alplatte  vergleichen  und  zeichnet 
man  diese  Figur  in  die  folgende 
Figur  um,  so  ^IJt  die  Aehnlichkeit 
noch  mebr  in  4ie  Mgep»  I**  ^^ 
eher  Richtung  daher  entweder  dem 
Modiolus,  oder  der  Spiralplatte  selbst 
Schallwellen  mit^etherit  werden,    ■— 
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mer  wird  sieh  die  Direction  djes,  Sto^sies  io  oUeQ 
Tbeilen  der  SjchDecke  ^ic|)  I>leibßQ^  mag  miQ 
der  Stass.  zunächst  Ton.  den  Kopfkn^g^cl^en  dem 
Modiolus,  oder  den  Wäiidej|i  d^  Sch^eck^,  und 
von  diesen  der  Spiralplatte  oder  einen^  yqjd  die- 
sen Tbeilen  durch  das  Lahyrlnl]|iwasser  mi.tgetheilt 
VFerdeu*  Was  die  vom  Labyrinthwasser  ausgeKen- 
den  Schwingungen  betrifllty  so  ist  da^  ovale  Fen* 
s^er  so  gerichtet,  dass  eine  auf  sein  Feld  ge^^gep^ 
seokrecbte  Linie  fast  parallel  mit  dem  Modiolus  d^r  Schnecke 
läuft,  daher  werden  die  von  diesem  Fenster  ausgehenden  Stösse 
-wahrscheinlich  in  den  festen  Tbeilen  der  Schnecke  mit  dem  Mo- 
diohis  gieiph  laufende  Stösse  erregen,  d.  h.  die  SpiralpJLatte  wird 
am  leichtesten  in  ihrer  ganzen»  Ausdehnung  in  einer  auf  ihre 
Fläche  beinahe  senkrechten  Richtung 'schwingen,  ich  erkenne 
die  Direction  des  Stosses  an  Platten,  die  sich  im  Wasser  einen 
Ton  mittheilen  ,^  leicht  injt  dem  festen  Gonductor.  Der  Ton  ist 
immer  stärker,  wenn  der  Cjonductor  in  der  Richtung  auf  die 
Platten  aufgesetzt  wird^  in  welchen  sic^  der  Stoss  fortpflanzt.    ^ 

.Bei  der  vorhergehenden  Erörterung  sind  die  verschiedenen 
Theiie  der  Sehnecke  als  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  vom 
Stösse  ergriffen  angesehen.  Es  entätelit  nun  die  Frage^  ob  nicht 
iuich  eine  succcssive  Fortleitunfr  des  Stos&es  entlang  der  Wlndun- 
gta  der  Schnecke,  z.B.  vüm  Vorhof  oder  vom  runden  Fenster 
aus  bis  in  die  Kuppel  stattfinden  könne;  so  dass  ihn  entweder  das. 
Wasser  .suecessiv  .durch  die  Scnlen  fortpflanzt^  oder  diese  Succe^ 
sion  der  Spiralplatie  entlang  erfolgt  ?  Da  der  Canai  der  Schnecke 
und  mit  .diesem  die  Spiralplatie  eine  beträchtliche  Lunge^  nämüoh 
die  Windungen  am  äussern  Umfang  eine  Lunge  von  iS  — 19  Li*- 
uien  haben,  so  könnte,  fall^  ein  solches  Ablaufen  des  Stosses  ent- 
lang der  Windungen  der  Schnecke  möglich  wäre,  die  Schnecke 
zur  Verlängerung  des  Eindrucks  dienen.  Diese  Hypothc&e  ist  je^ 
dpeh  sehr  zweifelhafte  ißine  solche  Fortleituag  würde  darch  die 
Luft  in.  einem  ae Wundeneu  Robr  stattfinden  müssen.  Bei  der 
^leichten  Mittlieilung  des  Stosses  vom  Wasser  an  feste  Theiie  wird 
hingegen  die  suc^cessive  f'ortleitung  der  in  einem  festen  Körper 
gelegenen  Spirale  von  Wasser  sich  nicht  rein  erhalten,  und  die 
WeUea  werden  aus  dem  Anfanj^  der  Winduu^^en  fast  ebenso  leicht 
durch  den  Modiolus  einen  andern  Theil  der  Windungen  durchs 
schneiden.  Au<^  auf  der  Spiral  platte  ist  diese  Art  der  Leitung 
nicht  gut  möglich,  indem  sie  sich  in  die  festen  Wände  der 
Schnecke  fortsetzt  und  die  ihr  mitgetheilten  Wellen  ebenso  leicht 
den  Wandel  der  Sehnecke  und  der  Spindel  mittheilt,  als  selbst 
weiter  leitet.  Die  der  Sipindet  und  ^^\\  Schnecken  wänden  mit- 
getheiiten  Stösse  tWerden  aber  wieder  hindere  Theiie  der  Spiral- 
platte, ausser  der  in  der  Spiral  platte  selbst  st^ttlindenden  Fortleitung 
stossen.  Nur/ wenn  der  Scb n ecken ca nid  oline  Windung  in  der 
Richtung  des  SU>6ses  in  ganzei  Länge  gerade  angelegt  ware^  ^Vürde 
ein  Ablaufen  der  Stosswelle  durch  denselben  erfo^en. 
,\  Es  ist  daher  wohl  gewiss,  dass  auf  dieses  ungestörte  Ablaufen 
des  Stosses  im  Wasser  der  Sohnedse  und  auf  der  Spiralplatte 
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nicht  za  recliDen  ist.  Ein  solches  Ablaufen  der  Stösse  auf  einer 
1}  Zoll  langen  Bahn  nervenreicher  Tfaeile  ivürde  äach  d%r  Schärfe 
der  Empfindung  eher  nachtheilig  5  als  nutslicb  seyn.  Denn  es 
würden  anf  einer  solchen  Bahn  der  Welle  Theilchen .  des  Ner- 
ven im  Maximnm  des  Stosses-  und  der  Yerdtchtang  seyn  9  wäh* 
rend  andere  ihr  Maximum  n66h  nicht  erreicht  haben  ^  wie  beim 
Nachhall.  Die  Windungen  der  Sehnecke  müssen  vielmehi:,  indem 
sie  den  Schnecketicanat  auf  einen  kleinen  Raum  beschränken, 
diesen  Nachtheil,  ivenn  er  sonst  stattfinden  könnte,  aufheben« 

Die  Spiralplatte  der  Schnecke ,  muss  daher  als  eine  die  Ner- 
▼enfesem  ausgebreitet  tragende  Platte  betrachtet  werden,  auf  wel- 
,  eher  alle  Fasern  des  Schneckennerven  fast-  gleiohceitig  die  Stoss- 
welle  emp&ngen,  und  gleichzeitig  in  das  Maximum  der  Verdich-* 
tung  und  dann  wieder  in  das  Maximum  der  Verdünnung  eintre- 
ten. Nach  dieser  Theorie  wöre  es  im  Allgemeinen  ziemlich  gleich- 
gültig, ob  die  Nervenfasern  auf  mehreren  um  die.  Spindel  ange- 
brachten cirkulären  Platten,  wie  in  der  letzten  Figur,  oder  aaf 
einer  zusammenhängenden^  treppenartig  herumlaufenden  Platte 
sich  ausbreiten.  Die  letzte  Form,  welche,  die  Natur  angewandt 
hat,  hat  zugleich  den  Vortheil,  dass  alle  Theile  der  Platte  unter- 
einander im  Zusammenhange  stehen,  und  sich  ihre  Stösse  leichter 
mittheilen.  '        .  » 

Die  Windungen  der  Schnecke  haben  zugleich  den  Yortheil, 
eine  zur  Ausbreitung  der  Nervenfas^em  nöthige  ansehnliche  Fläefae 
im  kleinsten  Baum  zu  verwirkirehen. 

Der  letzte  Endzweck  der  Schnecke  scheint  die  Ausbreitung 
der  Nervenfasern  auf  einer  festen  Platte,  die  sowohl  mit  den  fe- 
sten Wänden  des  Labyrinthes  und  Kopfes,  als  mit  dem  Labyrinth- 
wasser in  Berührung  steht*,  und  die  sowohl  den  Vortheil  dieser 
doppelten  Leitung,  als  den  Vortheil  bat,  dass  die  Platte  begrenzt 
ist.  Aus  diesem  Principe  lassen  sich  alle  akustischen  Vorsiüge  der 
Schnecke  ableiten.'  '  : 

Die  'Verbindutig  dieser  Platte  mit  den  festen  Wänden  des 
Labyrinths  macht  die  Schnecke  zum  Hören  der  ^Schallwellen  der 
festen  Theile  des  Kopfes  und  der  Wände  des  Labyrinthes  fähig. 
Diese,  Bestimmung  der  Schnecke  hat  bereits  £.  H.  Weber  ange^ 
geben.  Aitnotationes  anatomicae  et  pkysiologicae.  Ups.  1834.  Der 
membranöse  Labyrinth  liegt  frei  im  Labyrinthwasser,  und  ist  of- 
fenbar mehr  zum  Hören  der  dem  Labyrinthwa^ser  selbst  mitge- 
theilten  Stösse  bestimmt,  mögen  die  Stösse  du^ch  die  Kopfkno- 
eben,  wie  bei  den  Fischen,  beim  MenscheA  beim  Hören  mit  den  - 
Kopf  knochen  und  Zähnen,  oder  durch  die  Fenster  ins  Labyrinth- 
wasser gelangen.  Allerdings  ist  auch  der  membranöse  Labyrinth 
der  Besonanz  der  festen  W&nde  des  Labyrinthes,  ausgesetzt,  denn 
die  dem  Wasser  mitgetfaeilten  Schallwellen  werden ,  wie  ich  ge- 
zeigt, in.  def^  Nähe  fester  Wände  stärker  gehört.  Indess  hört  der 
inembranöse  Labyrinth  die  Stösse  doch  immer  zunächst  nur  aus 
d«m  Wasser.  Die  Spiralplatte  der  Schnecke  liingegen  mit  den 
festen  Wänden  des  Labyrinthes  im  .Zusamm'^nhang,  ^hrärt  die  den 
festen  Wänden  mitgetheilten  Stösse  unmittelbar  aus  den  festen 
Wänden.   Diess  ist  ein  bedeutender  Vortheil ;  denn  die  den  festen  . 
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Tbeii^n  mitgetheilten  Stösse  sind  ceteris  parii>as  absolut  stärker, 
als  die  des  Wassers. 

Djess  fbl^t  mit  aller  Evidenz  aas  den  bereits  mitgetheiltea 
Untersüebüni^eii^  Wollte  man  die  Intensität  der  Stösse  fester 
Körper  und  des  Wassers  so  vergleicbep,  dass  man  den  Gondfic^or 
einmal  an  die  festen  Körper  legt,  das  andere  Mal  ins  Wasser 
taacbt,  so  würde  man  sich  irren.     Denn  die  Stösse  fester  Körper 

,  gehen  mit  unveränderter  Stärke  an  den  sie  berührenden  festen 
Conduetor,  gelschwächt  hingegqh  aus  dem  Wasser  an  den  festen 
Conductor  über.  Vergleicht  man  aber,  mittelst  des  Conductors 
Schallwellen  im  Wasser,  in  der  Nähe  fiester  Wände  ohne  Berüh- 
rung derselben,  und  in  Entfernung  davon,  so  ist  das  Mittel  der 

.  Vergleichung  in  beiden  Fällen  dasselbe.  In  beiden  Fällen  hprt 
man  mittelst  des  G>nductors  aus  dem  Wasser.  Beiderlei  Stösse 
werden  hier  auf  dasselbe  Mittel  reducirt.  I)a  nun  selbst  bei  dier 
Erregung  eines  Tons  im  Wasser,  das  Wa*ser  in  der  Nähe  der 
Wände  des  Beckens  stärker  schallt,  als  an  anderen  gleichweit 
von  der  Ursprungssf^lle  des  Schalls  entfernten  Stellen  des  Was- 
sers, so  folgt,  dass  ceteris  paribus,  die  SchaHwellen  fester  Körper 
int.ensiver,  wirken,  als  die  des  Wassers.  Und  hieraus  sieht  man 
sogleich  den  grossen  Vortheil  der  Schnecke  ein. 

Die  Schnecke  ist  indess  nicht  bloss  iü  dieser  ^Absicht  ange- 
legt, die  Spiralplatte  empfängt  auch,  so  gut  wie  der  membranösc 
Labyrinth,  die  StosSwellen  des  Labyrinthwassers  vom  Vorhof  und 
vom  runden  Fenster  aus.  Die  Spiralplatte  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  ist  hierzu  noch  viel  geeigneter,  als  der  membra-  . 
nöse  Labjnrinth ;  denn  als  fester  und  begrenzter  Körper  ist 'sie 
^er  Resonanz  fähig.  Von  dieser  Wirkung  kann  man  sich  durch 
einea  Versuch  überzeugen.  Klemmt  man  eine  dünne  Holzplatte 
in  *ein  mit  Wasser  gefülltes  JBecken  von  Holz  von  sehr  dicken 
Wänden  ein,  so  resonirt  die  Platte  ceteris  paribus  stäAer  ins 
Wasser,  als  die  dicken  Wände  des  Beckens.  '  Lässt  man  nämlich 
niit  dei*  mit  Membjran  geschlossenen  Pfeife  Schallwellen  im  pas- 
ser'des  Beckens  erregen,  indem  das  Pfeifenende  im  Wasser  senk- 
recht gegen  die  festgeklemmte  Platte  gerip^htet  ist,  ohne  sie  zu 
berühren,  so  hört  ihan  mittelst  des  Conductors  in  der  Nähe  der 
Wände  der  Platte  überall  den  Ton  im  Wasser  stark,  auch  ent- 
fernt von  der' Ursprungsstelle  des  Schalls.  Lässt  man  die  Pfeife 
gleichweit  entfernt  ^egen  die  Wände  des  dicken  Becken«  von 
Hole  riditen,  so  h^rt  man  mittelst  des  Conductor»  in  der  Nähe 
der  Wäride  auch  stark,  aber  nicht  so  stark  wie :  im  vorhergehen- 
den Fall.  Es  ist  gleichviel;  ob  man  die  Platte  an  einem  Rande 
oder  an  beiden  entgegengesetzten  Bändern  befestigt,  wenu  nur 
ihre  Seiten  frei  sind  und  das  tVassei*  berühren.    ^ 

'  2^etzt  lässt  sich  einsehen,  warum  die  Fasern  des  Nerven 
einzeln  neben  einander  auf  der  Spir^tplatte  ausgebreitet  werden. 
Je  dicker  der  Schneckennerye  auffesrtenTheilen  der  Schnecke 
sich  ausbreitete,  um  so  iretiiger  würde  er  die  Stösse  der  festen 
Theile  der  Schnecke  empfangen,  da  er  den  festen  Theilen  der 
Schnecke  ungleichartig  Tst,  je  feiner  eir  aber  darauf  vertheilt  istj 
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lim  so  leifibter  tt^^^«n  s^sitien  Fasern   die  Stösse  der  sie  berüh- 
renden festen  Theile  mitgetheilt. 

Mit  der  Öb^Y^äebe  der  Körpers,  weiebe  die  Scball wellen 
berübren,  Nächst  ferner  anch  die  Stärke  der  Mittbeilong.  Wird 
der  Conduetor  bei  verstopften  Ohren  in  Wasser  gehalten,  worin 
^ifi  Schall  erregt  wird,  so  nimmt  dieser  Schau  an  Stärke  xa,  je 
tiefer  der  Conductbr  ins  Wasser  gesenkt  wird,  oder  auch  ]6  busi- 
tei*  er  auf  das  Wasser  aufgelegt  wird,  ' 


'y    in.  Capitel.    Wirkung  der  Schallwellen  auf  den  Ge- 
höröerven  und  Eigenwirkungen  dess^eibeu. 

1.   Wirkungen  der  Schallwellen  atif  den  Gtsbömerven. 

Die  Uiitbrsuchung  dieses  Gegensttandes  muss  vori  den  Eigen- 
schaften d^r  Wellen  ausgehen,  welche  ins  Labyrinthwasser  ge- 
langen. 

Böi  .einer  von  einem  tönenden  Körper  erregten,  ^nd  sum 
Labyrinth  gelangenden  Stosswelle  müssen  folgende  Eigenschaften 
unterschieden  werden: 

1)  Ihre  Dicke  und  die  Dauer  ihres  Eindrucks. 

2)  Ihre  Breite.  • 

3)  Die  Stärke  der  Excnraion  oder  die  Grösse  der  Bahn  der 
schwingenden  Theilchen. 

Dib  Dicke  der  Wellen  ist  die  Ausdehnung  einer  Weile 
ih  der  Richtung,  in  welcher  sie  fortschreitet.  Die  Dicke  einer 
W^tle  in  einem  schaüleitenden  Medium  hängt  ab  theils  von  der 
Zeit,  welche  der  tönend  schwingende  Körper  v^n  einer  bis  rar. 
andern  Sch^wingung  oder,  zu  einer  ganzen  Schwingung  braucht^ 
theils  von  detai  Fortpflanzungsvermögen  des  schallleitenden  Me- 
diums. '  Die  Luftsäule  der  $'2  fässigen  Orgelpfeife  macht  in  det* 
Sekunde  32  Doppelschwingungen  >  oder  16  Stösse  in  einer  Rieb* 
töng.  Der  eine  Tbeil  der  Doppelschwingunge«  bringt  die  Ver- 
dichttmg  des  schalÜi^itenden  Mediums  oder  den  Wellenberg^  der 
andere  rückkehrende  Theil  der  Schw4iigting  die  Verdünnung  oder 
das  Wellenthal  hervor..  Da  nun  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
tk  der  Lnft  1022  Fuss  in  der  Secunde  beträgt,  so  ist  die  Distanz 
i[f#Ischen  dißm  Alafang  und  dem  Ende  einer  Stosswelle  oder  die 
Dicke  einer  Wellts  in  der  Luft  -^  oder  beinahie  64  Fbss  beim 
C  der  32  füssigen  Örqdt*^^- 

'  Beim  Tori  der  1^  füssigen  Orgelpfeife  contra  G  mit  SdDop- 
pelschwingungen  oder  32  einseitigen  Stössen  ist  die  Dicke  der 
Welle  in  der  Luft  ^  oder  beinahe  32  Fuss. 

Beim  Tön  der  8  Rissigen  Orgelpfeife  oder  grossien  C  mit  128 
Doppehchwingungeri  odeit*  64  einseitigen  Stössen  ist  die  Dk^ke 
der  Welle  in  der^  Luft  *4f^  bdfer  beinahe  liß  Fuss. 

Beitti  Töfa  der  4  ftissigen  Orgelpfeife  od^r  kleinenjc^  ist  £e 

Dicke, d<5r  Welle  in  äer  Luft  8  Kss,  bei  c  4  Fuss,  bei  c.  2  Fuss, 
bei  c  1  Fuss. 
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Die  Gestcl]witid{gkeit  des  Schalls  im  Waiser  ist  4  Mal  schtt^- 
)er  als  iü  der  Luft,  und  beträgt  4690  Fuss  ib  d^r  Secuttde.    Die 
Dicke  der  Welieft    i^t  daber  im  Wässer  itt   diesem  Vei*h^ltDiss 
grösser,  nämliicii  beim  G  der  32  fassigen  Pfeife  ==  256  Füss«  beim  ^ 
contra  C  128,  beim  grossen  C  64,  beim  ungestricbenen  c  32,  beim  c 

16,  beim'c  8,  beim  c  4  Fuss.  Mit  dieser  Dicke  geben  die  Welieti 
abo  auch  durch  das  Labyrintbwasser,  und  ed  ergiebt  sicH  hieraus, 
dass  bei  dem  kleinen  UmfiEing  des  Labyrinthes ,  selbst  bei .  den 
höchsten  Tönen  nicht  mehrere  Wellen  gleichseitig  auf  ihri^m 
Durchgang  duröh  das  Labyrinth  sich  befinden,  dass  Tfielmehr  in 
dw  Regel  ^ine  Welle  mit  dem  Gipfel,  mit  dem  Maximum  ihrer 
Verdichtung  ocler  dem  Wellenberge  das  Labyrinth  verlassen  hat, 
wenn  da$  Labyrinth  von  dem  Maximum  der  Vt^rdichtung  der 
nächsten  Welle  getroffen  wird.  ' 

Die  Dauer    des    Eindrucks,    den    eine    Welle    beim  Durbh- 

;ang    durch,   irgend    ein   Theilchen  des  Labyrinthe)   an   diesem 

ervorbringt,  hüngt  von  der  Dauer  einer  Schwingung  des  töneä^ 

den  Körpers  ab.     Beim  G  der  32  fiissigen  Pfeife  beträgt  di^se 

Dauer  -p^,  beim  c  ywta  Secunde. 

Man  muss  übrigens  für  gewisse  Falle  noch  die  Dicke  der 
Wellen  von  der  Distanz  der  Wellen  unterscheiden.  Wird 
der  Ton  durch  hin  und  hers<:hwingende  Körper  erregt,  so  ist 
diese  Distanz  gleich  0,  und  die  Wellen .  stossen  unmittelbar  an- 
einander,   wie  in  beistehender  Figur  versinnlicbt  ist,    nur  iass. 

man  sich  statt  der  Beugungen 
Verdichtungen  und  Verdünnun- 
gen denken  muss.  Wird  der  Ton 
aber  durch  Stösse  erregt,  zwi- 
schen welchen  Momente  der  Ruhe 
sind,  so  ist  das  schalileitende  Me- 

— — \i/^\— ^X-/^  dium  schon  hinter  ein^r  W^elte 

^  zur   Ruhe   gekommen  ^    ehe   die 

nächste  Welle  beginnt,  wie  in 
beistehender  Figur  versinnlicbt  wird.  Diess  ist  bei  der  Erregung 
der  Töne  durch  blosse  Stösse,  wie  beim  SAVART'schen  Rad  und 
bei  der  Sirene  möglich.  Demgemäss  kann  auch  unter  gewissen 
Bedingungen  die  Daner  des  Eindrucks  oder  Durchgangs  der  Wel- 
len durch  einen  gegebenen  Punct  des 'Labyrinths  klieiner  seyn, 
als  di<fe  Zwischenzeit  ihrer  Maxima.  ^ 

>  In  der  Dicke  einer  Welle  findet  eine  alimählig.e  Abstufung 
der  Dichtigkeit  vom  Anftmg  bis  ans  Ende  ^tt.  Am  Anfabg  d^ 
Welle  fängt  die  Dichtigkeit  an  zuzunehmen,  ihre  Dichtigkeit 
steigt  am  Ende  des  ersten  Viertels  zum  Maximum,  und  niomit  bis 
zur  Hälfte  ihrer  Länge  ab,'  in  dism  Hintertheil  der  Welle  ist 
Verdünnung,  denn  hier  streben  die  Vorher  verdibhteten  iTheilchen 
sich  von  einander  zu.  entfernen.  Die  Verdünnung  wird  g^eii 
das  hintere  Viertel  immer  stärker,  und  nimmt  im  hintern  Vier- 
tel wieder  ab« 

Indem  die  Stosswelle  im  LabyrinÜiM^asser  fortschreitet,  gehen 
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alle  l^eüchen  ^  desselben   in  der  BIcIitaQg  des  Stpsses  ^s^ccessiv 
darch  diese  Grade  der  Verdichtung  und  Verdünnung  durch. 

Pa  die  Verdichtung  durcii  AnnäÜerang  der  Molecule,  die 
Verdünnuns  durch  Entfernung  derselben  von:  einander  hervor- 
gebracht wird ,  so  durchlaufen  alle  Theilchen  der  Welle  gleich- 
zeitig eine  gewisse  Bahn  des  Stosses.  Diese  Bahn  ist  am  Anfang 
der  Welle  gering,  denn  der  Stoss  ertheilt  den  Theilchen'  eine 
mn  so  geringere  Bewegung ,  je  entfernter  sie  von.  der  unmittel- 
bar gestossenen  Stelle  liegen.  Im  IJintertheil  der  Welle  schwin^ 
gen«  die  Theilchen  wieder  zurück,  und  es  findet  derselbe  Unter- 
schied ihrer  Geschwindigkeiten  statt.  Beim  Durchgang  der  Welle 
durch  einen  Punqt  des  Mediums,  erhalten  die  an  diesem  OM  be^ 
findlichep  Theilchen  successive  eine  steigende,  dann  wieder  abneH* 
mende  ^Verdichtung,  und  gerathen  wieder  im  Hintertfaeil  der^Welle 
in  Verdünnung.  Zugleich  wird  die  Geschwindigkeit,,  mit  welchar 
ein  Theilchen  des  Mediums  beim  Durchgang  der  Welle  durch 
diesen  Punct  sich  bewegt,  scfccessive  schneller,  erreicht  ein  Maxi- 
mum wird  wieder  langsamer.  Während  4es  Durchgangs  des  Wel- 
leothals  durch  diesen  J^unct  macht  das  Theilchen  seine  rü^kkeb- 
rende  Schwingung  mit  anfangs  zunehmender,  dann  wieder  abneh-. 
mender  Geschwindigkeit.  Alles  diess  ist  auf  den  Hörnerven  an- 
wendbar. .  .        , 

Die  Dicke  der  WeUen  bleibt  sich  bei  der  Fortpflanzting  des 
Schalles  in  alle  Entfernungen  gleich,  aber  die  Bahn  dei' schwin- 
genden Theilchen  nimmt  mit  dem  Quadrat  der  Entfernungen  ab. 
Von  der  Grösse  der  Bahn  der  schwingenden  Theilchen  hängt 
allein  di.e  Intensität  oder  Stärke    des  Schalls  oder  Gehörs  ab^ 

^Der  Umfang  der  Wellen  in  der  Luft  ist  kugelförmig.  Auf 
das  Gehörorgan  trifft  nur  ein  Stück  dieser  Kugel,  welches  man 
die, Breite  oder  Flächenausdehnung  der  Welle  nennen  kann.  Die 
Breite  der  Welle,  welche  zum  Gehör  benutzt  wird,  hangt  yon_ 
der  Breite  ab,  in  welcher  der  Gehörnerve  von  der  Welle  getrof- 
fen wird.  Die  vop  der  ^Trommelhöhle  aus  zum  Labyrinth  gelan- 
genden^ Wellen  haben  heim  Eintritt  in>  das  Labyriqth  nur  die 
Breite  des  ovalen  und  runden  Fensters,  von  hier  aus  aber  breiten 
sie  sich  aus. 

2.   Unterscheiden  der  Tone.  * 

iZur  Empfindung  des  Schalls  sc^beint  ein  eiafabher  Stoss/aaf 
denGehömerven  hinzureichen,  wie  eine  Explosion,  die  Theil^ng  der 
Luft,  das  Zusammenfahren  zweier  getrennter  Luftschichteil  beim 
Peitschenknall  u.  dergl.  Dieser  Ansicht  ^teht  vrenigstens  nichts  entge- 
gen, und  auch  CaLAnni  findet  sie  wahrscheinlich,  obgleicb  zugegeben 
werdeb  muss,  dass  auch  ein  einfacheres toss  in  der  Luft  leidbtWcU 
Jen  errege.  Am  häufigsten  liegen  allerdings '  dem  Eindtnck  des 
Stosses  als  Schall. mehrere  Wellen  zu  Grunde:  Doch  kann  die 
Frage  entstehen, ,  ob  nichf  bei  dem  Schall,  der  aus  eiijlef  Succes- 
sion-  von  Stössen  Entsteht,  jeder  ein^dne  Stöss  von  der '^ Stärke 
seyn  muss,  dass  er  allein  schon  als  Schall  gehört  würden  und  ob 
eine  Soccession  vOn  so  schwachen  Stössen,^  wovon  jedei^  einzebe 
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T^enii  or  aUein  stattfände,  keineb  Eindruck  auf  das  Gehör  faer- 
voribrächte,  noch  gehört  wird.  Diese  Frage  ist  his  jetzt  nicht 
untersncht  worden,  und  die  Mittel  scheinen  zn  fehlen  sie  m  be- 
antworten. 

^  Durch  die  schnelle  Succession  mehrerer  Stösse  von  ungleichen 
Zwischenzeiten  entsteht  ein  Geräusch  oder  Gerassel,  durch  die 
schnelle  Succession  mehrerer  Stösse  von  gleichen  Zwischenzeiten 
ein  bestiihmter  Ton,  dessen  Höhe  mit  der  Zahl  der  Stösse  in  he- 
stinmiter  Zeit  zunimmt.  Mittelst  der  Sirene  von  Caon iard  Latour 
nnd  des  SAVART'schen  Rades  kann  man  si^h  diess  zur  Anschauung 
bringen.  Ein  bestimmter  Ton  entsteht  auch,  wenn  jeder  einzelne 
d^r  regelmässig  folgenden  ^tösse  selbst  wieder  aus  mehi*eren  Stös-  ' 
sen  zusammengesetzt  ist,  die  für  sich  allein  schon  ein  Geräusch  . 
hervorbringen  würden ,  oder  aus  einer  hinreichend  schnellen  re- 
gehnässigen  Folge  von  Geräuschen.  Diess  findet  gerade  bei  den 
Tönen  statt,  die  durch  die  erwähntea  Apparate  hervorgebracht 
werden.  Denn  hier  ist  jeder  einzelne  Stoss  schon  ein  zusammenge. 
setztes  Geräusch,  welches  man  auch  leicht  durchhört,  wenn  durch  die 
Summirtmg  der  Geräusche  der  Eindruck  des  Tones  von  bestimmte;* 
Höhe  entsteht.  .  ^       ^ 

Null  entsteht  zunächst  die  Frage,  wie  viele  Stösse  mindestens 
hintereinander  erforderlich  sind,  um  als  bestimmter  vergleichbarer 
Ton  gehört  zu  w«:^en.  Nach  Savart's  Untersuchungen  reichen 
selbst  'Ä  Stösse  (das  Aequivalent  von  4  Schwingungen]  dazu  hin. 
Werden  nämlich  die  Stösse  durch  das  Anschlagen  der  Zähne  eines 
Kades  an  einen  Körper  hervorgebracht,  so  kann  man  successiv 
alle  Zähne  des  Rades  bis  auf.  2  wegnehmen,  ohne  dass  der  Ton 
als  bestimmter  in  der  Scala  aufgehoben  wird*  Wird  ein  Rad  mit 
2000  Zähnen,  das  sich  einmal  in  der  Secunde  umdreht,  auf  die 
Hälfte  der  Zähne  reducirt,  indem  man  sie  an  der  ganzen  einen 
Hälfte  des  Rades  wegnimtot,  so  wird  das  Intervall  der  Stösse  na- 
türlich nicht  gestört,  aber  man  kann  .mit  dem  Wegnehmen  der 
Zähne  fortfahren,  bis  auf  2  und  dreht  sich  das  Rad  noch  mit 
derselben  Geschwindigkeit,  nämlich  einmal  in  der  Seeunde  umi, 
'so  kann  der  aus  beideri  Stössen  resultirende  Ton  noch  mit  dem 
Ton  eines  Instrumentes  verglichen,  und  der  Einklang  dazu  aufge- 
sucht werden.  / 

Werden  hingegen  die  Zähne  des  Rades  bis  auf  einen  redo. 
cirt,  so  wird  nicht  mehr  der  bestimmte  Ton,  souderö  nur  das 
Geräusch  gehört,  welches  der  eine  Zahn  hervorbringt,  es«  »ey 
denn,  dass  das  Rad  so  schnell  gedreht  werde,  dass  das  Intervall 
von  dem  einem  bis  zum  nächsten  Stoss  des  einen  Zahnes  nicht  > 
grösser  ist,  als  3as  Intervall  der  Stösse  des  bestimmten  Tons  es 
erfordert. 

Werden  die  Töne  durch  Schwingungen  erregt,  wovon  die 
nächste  regelmässig  anfängt,  wenn  die  vorhergehende  aufgehört 
hat,  so  kann  es  zweifelhaft  seyn,  ob  nicht  die  Höhe  des  Tons  von 
der  Länge  der  Welle  oder  einer  andern  Eigenschaft  derselben 
abhängig  ist.  Aus  den  Versuchen  mit  dem  SAVART*schen  Rad 
folgt  hingegen ,  dass  die  Eigenschaft  der  Höhe  des  Tones  in  kei- 
ner Weise  von  der  Beschaffenheit  der  Wellen  abhängig   ist.     Bei 
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4en  Tönen,  die  durch  das  Bad  erzeugt  werden ,  $ind  die  Stösse 
eines  Korpers,  der  durch  die  Zähne  des  Rades  erhöben  wird, 
gegen  die  Luft  ganz  gleich;^  in^  das  Rad  schn^Ü  oder  langsazn 
ge4reht  werdert ,   nur  das  Intervall  der  Stösse  ist  ungleich. 

Die  Frage,  von  dem  Maiii^um  und  Minimum  der  Intervalle 
^r  StössC)  welche  als  Töne  noch  Vergleichbar  sind,  ist  auch  durch 
Savaät  befriedigender  und  richtiger  als  früher  beantwortet  wor- 
den» B^  gehöriger  Stäf*ke  könhen  noch  Töne  gehört ,  werden, 
die  480(K>  einfachen  Schwingungen  in  der  Secunde  oder  24000^ 
StÖssen  entsprechen  und  wahi'scheialich  ist  selbst  diess  nicht  die 
Grenze  der  höchsten  l^rbaren  Töne.  Auch  sind  32  einfache 
Schwin^ngen  in  der  Secunde  nicht  die  Grenze  der  tiefsten  Töne, 
wie  man  angenommen,  vielmehr  bonnte  S wart  noch  Töne  ver- 
neh^ich  machen,'  bei  denen  nur' 14  — 18  einfache  Schwingungen 
oder  7  — 8  Stösse  in  der  Secunde  stattfinden;  unct  auch  noch  tie- 
fere Töne  sind  wahrscheinlich  hörbar,  wenn  die  Stösse  die  hin- 
längliche Dauer  haben.  Die  Dauer,  welche  ein^Stoss  haben  muss, 
lim  gebort  zu  werden,  ist  nämlich  m  dem  Verhältniss  kürzer  ab 
der  Top  höher  ^st,  well  die  Zwischenzeit  zwischen  2  Stössen  bei 
den  höheren  Tönen  in  entsprechendem  Verhältniss  abnimint.  Bei 
den  tieferen  hörbaren  Tönen  muss  also  die  Dauer  der  Stösse  um 
so  länger  seyn,  je  tiefer  sie  sind.  '  um  den  Stössen  bei  den  tief- 
sten Tönen  längere  Dauer  zu  goben,  wandte  Sa vabt  ein  Rad  mit 
2  ddcr.  4  freien  Speichen  an,  welche,  indem '  sie  zwisdien  2  Lat- 
ten, ohne  sie  zu  berühren,  durchschlagen,  beim  Drehen'des Rades 
dui'ch  Verdichtung  und  Yerdünniuig  der  Luft  starke,  einzeln  hör- 
bare Stösse  hervorbringen,  welche  sich  zum  Eindruc)^  eines  To- 
nes  bei  hinreichend  schneller  Umdrehung  des  Rades  summiren. 
l)ie  SAVART^scheu  Apparate  lassen  übrigens  eine  g<^.naue  Zählung 
zu,  da  sie  mit  einem  JKähler  verbünden  sind,  dessen  Umläufe  sich 
nach  Belieben  arretiren  lassen.  ,' 

Durch  Wegnehmen  einzehier  od^r  m^ehrcrer  Zähne  aus .  einem 
umlaufenden  R.ade  konnte  sich  Savart  auch  überzeugen,  dass  der 
Eindruek  auf  den  Gehörnerven  (wie  das  auch  beim  Licht  der 
Fall  iit)  länger  als  der  Stoss  dauert.  Denn  das  Wegnehmen  ei- 
nes Zahns  bringt  keine  Unterbrechung  des  Tov»  hervor,  wie  weit 
dieser  Nacheindruck  dauert,  ist  schwer  auszumitteln,  da  der  Ein« 
druck  nur  aHmählig  erlischt.  . 

jinn.  äeCMm.  etde¥hrs.  XLIV.  337.  XIVIL  69,  Poogkid. 
Am.XX.W^.    Fechnkr's -R^r^.  f,  335. 


3.    Hören  mehrerer  gleichzeitiger  Töne. 

Der  einfachste  Fall  dieser  Art  ist  das  Hören  zweier  gleich- 
zeitiger Töne,  die -im  Einklang  sind.  In  diesepiFidl  sind  die  In- 
tervalle gleich;  entweder  fällen  dieMaxima  der  Stösse  aufeinander, 
was  selten  zutreffen  wird,  oder  sie  fallen  nicht  auf  einander.-  Im 
e'^rsten  Fäll  entstehen  stärkere  Verdichtungen,  wie' die  erste  Fi- 
gur versinnlicht,  im  letztern  bei '2  oder  m^reren  Tönen,  die  im 
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fonkkilg  sindy  hinter  einander  folgende  Maiima/  die  eine  Reihe 
*  bilden^  wie  in  heistehender  zweiter  Fignr^  so  dass  die  GKeder  der 

yÄ^  ^:n     ^\       •IX  Reihen  unter  ein^nder^x)r- 

f      f     ^^r7^\>^'"\:;7^^  ^  respohdiren    nnd  die  In- 

tervalle dieselben  bleiben. 
Diess  kann  in  keinei*  Weise 

x^^    __^^  _^       ^ ^„^^  y^^xx--  störend    für    das    Gehör 

.  /^^^i^2?02^^Q^^^O^^  seyn.  Hierher  gehört  anch 

die  Resonanz  ^    denn  '  die 

resonirenden  und  ursprünglichen  Wellen  verhalten  sich,  da  sie 
gleich  sind,  gerade  so,  wie  die  Weilen  mehrerer  unisoner  Töne, 
die  primitiv  angegeben  werden.  Die  beisteheode  Figur  kann  da- 
l>er  auch  als  Bild  für  die  Gleichzeitigkeit  primitiver  und  resoni- 
render  Wellen  dienen.  Bei  der  Erzeugung  des  Klanges  kreuzen 
rieh  die  Wellen  des  Tons  n^it  Nebeuwellen. 

Das  Hören  zweier  gieicbzeitiger  Töne  von  verschiedener  Zahl 
der  Schwingungen  muss  schwerer  seyn,^  als  das  Hören  eines 
Tons,  denn  die  Vergleidiuug  der  Intervalle  ist  erschwert  dadurch, 
dass  die  Maxima  der  Schwingungen  des,  einen  in  die  Schwingungen 
d^:  «mdeirn  fallen.  Werdep  z.  B.  2  Töne  a^  b  mit  den  bierneben 
aj*  •.  •  .  ,  •  •    bezeichneten    Intervallen 

Tj*  •  •  •  ,  *,        .     gehört,    so    entsteht  aus 

'  den  'beiden  iReibeh  *der 
unter  einander  verzeich- 
neten.  Interv^e  die  zu- 
sammengesetzte Reihe  c.  Werden  die  2  Töne  durch  %  Rj&der  mit 
gleich  gebildeten  Zahnen  hervoj^ebracht,  so  sind  selbst  die  eanzelnen 
Stösse  gleich,  und  die  Art  des  Stosses  kann  nicht  die  Ursache 
seyn,  daas  man  den  einen. Ton  durch  den  ^dem  durchjbört.    Den- 

j^M/ch  findet  die  Unterscheidung  beider  gleiphzeiti^r  Töpe  statt, 
wie  ich  mieh  durch  einen  Versuch  überzeugt  habe.  Diese  Unter- 
scheidung muss  also  auch-  dann .  i^n  der  Wahrnehmung  d^r  In^ 
tervaUe  des  einen  und  anderli  Tones  in  der  ganzen  Reihe  der 
Stösse  abhängen..  .  Wäthrertd  4$e  ganz^e  zusainm^^e6e,tzt^  ^ihe 
ider  Stx>sse  abläuft,  hat  also  daA  Ohr  die  Fähigkeit  die  durch  gleiche 
Intervalle  getrennten  Maxima  der  Stösse  a,  zwischen  4^  übrigen 
Stossen  ^,  wahrzunehm^i  nnd.umgekehit,  wdil  sie  immer  wiederieh- 
ren.  Die  noch  kleineren  Intervalle,  welche  durch  die  Kreuzung 
der  beiden  Reihen  erttstehen  müssen,  werden  überhört,  weil  sie 
nicht  regeln^ssig  wiederkehren,  siehr  ungleich  ausfallen,  |q  nach 
ihrer  Lage.  Diese  Uiiterscheidung  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  Unter- 
scheiden Jbei,  zusammen  gesetzten  Gesichtsbildem.  In  der  Figur  p. 
364*  ko^lämen  die  Hanptdreiecke,  ferner  das  mittlere  Sechseck  und 
die  periphefisohen  kleineren  Dreiecke   zugleich  zur  Anschaunng, 

,  ober  es  hängt  auch,  von  der  Vorstellung  ab,  welche  Impression 
augenblicklich  die  lebhafteste  ist  So  ist  es  auch  bei  mehreren 
oder  vielen  Tönen.  Die  VoiisteUnng  nimmt  dann  bestimn^te  Inter-  / 
Ysdle  stärker  oder  deutlicher  wahr,  als  die  übrigen#  So  sind  wir 
imt,  Stande  einzelne « Töne  eines  Instmmentes  in  einem  ganzen 
Totti  zn  nnterseheiden*    Hierzu  trägt  natürlich  sehr  viel  bei,  dass 
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verschiedene  Instrumenta  einen  yerschicdenen  .Klang  habem 
Daher  dann  die  Siösse  ihrer  Töne  durch  Nebenscfawin- 
gungen  sich  auszeichnen  werden. 

Von  hcsondereni  Interesse'  wird  der  Fall,  wenn  zwei 
gleichzeitige  l^oue  beinahe  nnison,  aher  nicht  ganz  unispn 
sind,  so  dass  z.  B.  der  eine  100,  der  andere  101  Stössfie  in 
der  Secunde  macht.  Dann  wei?den  die  Stösse  des  einefk 
albnählig  denen  des  andern  votaus  eilen  ^  bis  sie  alle  Se- 
cun den  wieder  aufeinander  fallen.  Die  Mäxima  der  Stösse 
beider  Töne  werden  in  der  Hälfte  elfter  Secunde  am  wei* 
testen  auseinander  liegen,  und  hier  sogar  eine  Verdünnung 
des  einen  und  eine  Verdichtung  des  andern  sich  decken, 
oder  auflieb^n,  wie  in  beistehender  Figur  bei  wenigen 
Wellen  versinnlicbt  ist.  '  Dagegen  decken  sich  alle  Secun-^ 
den  die  Maxima  beider  Töne,  oder  verstärken  sich.  Notq. 
Anfapg  bis  zur  Mitte  der  Figur  nimmt  die  Stärke  des  Tones 
ab,  indem  mehr,  und  mehr  auf  die  Verdichtung  des  einen, 
etwas  von  der  Verdünnung  des  andern  kommt,  bis  sie  $ich 
ganz  aufheben,  von. da  an  wird  der  Ton  durch  alhnählige 
Entfernung  der  Verdünnung  de^  einen  von  der  Verdich- 
tung, des  andern  wieder  zunehmen,  bis  sich  am  andern 
Ende  wieder  bloss  die  Verxlichtungen  decken.  '  In  der  Mitte 
müsste  eigentlich  einen  Moment  vollkommene  Stille  seyn. 
Da*  keine  ünterbrecliung  eintritt,  sondern  hicR  nur  d^r 
Ton  am  schwächsten  ist,  «o  kann  der  Versuch  auch  als 
z:wßiter  Beweis  dienen,  dass  der  Eindruck  auf  den  Gehör- 
nerven länger  dauert,  als  die  Ursache.  Sind  2  glei(ihzei- 
tige  Töne  beinahe  aber  nicht  ganz  unisop,  so  hört  man, 
ausser  dem  bestimmten  Werthe  des  Tons,  ein  wogendes 
Wachsen  und  Abnehmen  desselben  an  Stärke*  Man  nennt 
diess  die  Schwebung.  Diess  Phaenomen  wird  leicht  bejin 
Anschlagt  zweier  nicht  ganz  unisono  gestimmter  Saiten 
des  Monochords  bemerkt.  ' 

Zwei  gleichzeitige  Tone,  die  ein  einfaches  Verhäkniss 
ihrer  Schwingungen  zu  einander  haben,  wie  2.  zu  3,  3 
zu  4,  4  zu  6  und  bei  welchen  sich  dasr  Zusammenfallen 
zfreier  Stösse  hinreichend  schnell  wiederholt,  bringen  durch 
dieses  Zuammenfallen  einen  dritte^  subjectiven  Ton  hervor,^ 
der   jedoch    seine    ürsachep    auch    ausser    dem   Hörenden    hat 

Gesetzt    der  ein^  Ton 
*2L^  •  •       '     '•  •      ö  mache  2  Scbwidgun- 

-I  '  gen,   während  der  an- 

•     *        *        *        *        *        *        *       dere  b  drei  macht,    so 

fallen,  wenn  dte  Stösse 

o«  •  •      b^der  zugleich  l^egön- 

-'  -  neu   ^haben,-    jedesmd 

nach  2  hitervalien  des  einen  und  3  des  andern,    die  Stösse  des 

einen  und  andern  auf  einander  und  diess  giebt  Veranlassung,  dass^ 

.  diese  stärkeren  Stösse  c  jmit  grösseren  Intervallen  für  sich  noch  als 

dritter  oder  Tarlinischer  Ton  gehört  werdeht     Beistehende  Figur 

erläutert  diess,  nur  muss  bemerkt  -Werken ,  dass  die  Pnncte  nicht 
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di&'Stösse,  sondern  nur  die  M&xima  der  Stösse  andeuten^  and 
dass  man  sich  mitten  zwischen  den  Puncten  die  Maxima  der  Yer.' 
dünnung  TorsteHen  muss.  Diese  Töne  kann  man  sowohl  durch 
Saiten-  als  Pfeifentöne  zur  Erscheinung  bringen^  wenn  die  primi-. 
tiven  Töne  hinlänglich  stark  und  anhaltend  sind.  Wird  die  d 
Saite  einer  Geige  \a  e  gestimmt  und  diese  mit  der  a  Sait6  an- 
haltend gestricfhen^    so  kommt  das  tiefe  A_^zum  Vorschein.     So 

erhält  man  mit  c  und  e  das  c^  mit  h  und  d  das  g.  Siehe  Geh- 
lbr's  physical,  Wörterbuch.  8.  p,  318.  Fechner's  Repert.  /.  p,  257. 
Unter  Umständen  kömmt  auch  noch  ein  zweiter  Tartinischer  Ton 
zum  Vorschein,  wie  sich  schon  aus  den  Voraussetzungen  erwar- 
ten lässt  und  Bleik  beobachtet  hat. 

In  obigem  Beispiel  warde  angenommen,  dass.b^ide  Töne  in 
dems^en  Moment  ihren  ersten  Stoss  machen.  Ist  das  nicht  der 
Fall,  so  wird  auch  ein  vollständiges  G>incidiren  der  Stösse  nicht 
stattfinden  können,  sondern  nur  ein  Maximum  der  Approximation^^ 
au  den  bestimmten  Zeitpuncten  eintreten,  d.  h.  der  eine  Ton  hat 
danu  hier  das  MaximmnseinesStosses  erreicht,  wenn  der  andere 
CS  noch  nicht  erreicht  hat,  wie  in  beistehender  Figur  versinn- 
licht  wird.  Die  Reihen  a  und  b  haben  dieselben  Intervalle, /wie 
in  obigem  Beispiel,  a  macht  2  Stösse,  während^  3  macht.  Aus 
beiden  Reihen  ei>tsteht  die  zusammengesetzte  'Reihe  c.  Diese  sich 
wiederholende  Approximation  der  Maxima  ist  aber  auch  schon 
hinreichen dimi  wahrgenommen  zu  werden  und  den  Taitihischeh  Ton 
hervorzubringen,    der  nur  nicht  so  stark  seyn  kann,   als  ii^  vor- 


I      ■  1'  «     1^        I    •       '      i  ■ I  ■  ■  ■!      ■  1^  .     I  I 

>  •   ■        9  I  t      '      y 


hergehenden  Fall.  Je  grösser  die  Approximation  der  MaXima  ist, 
um  so  stärker  ist  der  Tartinische  Ton.  Hieraus  *  wird  zugleich 
klar,  warum  in  der  Beobachtung  dieses  Tons  so  viel  Inconstantes 
ist,  und  wie  auf  ihn  niemals  in  dßr  Musik  gerechnet  werden  könne. . 
Der  Tartinische  Ton,  welcher  immer  liefer  ist,  als  die  pri- 
mitiven Töne,  muss  als  sutjectiver  wohl  unterschieden  werden 
von  den  höheren  Nebentöpen  der  Saiten,  Glocken  ^.  s.  w. ,  welche 
ausser  den^  Grundton  gehört  werden,  und  welche  zu  den  Flageo- 
lettönen  gehören.  Sie  haben  eine  objective  Ursache  in  dem  tö- 
nenden Instrumente  selbst. ' 

.    .  Harmonie   der  Töne. 

Musi'calischc    To  n  verhältnitse. 

Die  üblichen  musicalischen  Ton  Verhältnisse  gründen  sich  theils 
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darauf,    wie  gross  oder  gering  die  Unterscbeiduugskraft  des  Ge- 
hörsinnes   für    den    Gesammteindruck    einer    gewisse»   Zahl   der 
Schwingungen  ist^  theib  darauf,  dass  einfache  Verhältnisse  der  Töile 
zu  einander  in   Hinsicht  der  Zahl  ihrer  Schwingungen  dem  Sinn  ^ 
ang^ßuehm  sind.  ^ 

*  Apa  leichtesten  aufzufassen  ist  für  das  Gehör  das  Yerhältniss, 
von  1 ;  2  •  4 ;  8  ü.  s.  w. ,  das  des  Grundtpns  zur  Octave  und 
ZU'  weitereu  Octaven.  Töne,  wow)n  der  eine  noch  einmal  s6  viel 
Stö^se  in  derselben  Zeit,  als  der  andere  macht,  sind  sich  so 
ähnlich,  dass  sie  nur  als  Wiederholungen  wirken,  daher  wird  das 
Yerhältniss  zweier  Töne  nicht  wesentlich  geändert,  wena  man- ei- 
nen von  beiden  um  eine  oder  mehrere  Obtaven  höher  öder  tiefer 
nimmt.  Leicht  wahrnehmbar  und  angenehm,  weil  einfach,  ist 
auch  das  Yerhältniss  Von  2  zu  3  oder  des  G^nrndtons  zur  Quinte, 
von*  4  zu  5  oder  des  Grundtons  zur  Tene.  Bezeichnet  mWn  den 
Grundton  mit  4,  so  ist  die  Terze  also  5,  die  Quinte  6  und  die  ^ 
Oetave  8>   oder  nimmt  man  1  als  Grundton,  so  erhält  man: 

c  e  g  c 

1  \  12 

Grundton,   Terze^     Quinte,     Octave, 

welche  vier  Töne  "  zusammed    den    einfachsten    und  wirksamsten 

Accord  bilden,  während  schon  die  3  ersten  eineii  sehr  angenehmen 

Dreiklang  hervorbringen,  i 

Hierbei  ist  jedoch  die /Musik  nic))t  stehen  geblieben,  und  es 
giebt  npch  andere  Tonverhältnisse,  welche  einer  leicht  verständ- 
lichen angenehmen  Anwendung  fähig  isind.  Der  Ton,  zu  weh5hem 
die  Octave  2  eine  Quinte  bildet^  oder  sich  wie  3  1 2  vei-halten 
würde,  ist  ^  oder  f,  er  hat  ein  ebenso  einfaches  Yerhältniss  zum 
Grandton  c  als  zur  Octave  e,  die  Terze  von  g  ist  femer  V  oderh. 
,  c     e     f     g     b     c        * 

*        4       ?       T       -8        -^ 

Zwischen  c  und  e   liegt   noch   ein  Ton ,    der  sich   zu  g   der  v 
tiefern  Octave,  wie  eine  Quinte  verhält,  das  ist  d  mit  -l-  • 

Endlich   verhält  sich  c  zu  d  oder  ll-|,    wie   ein   zwischen  g 
und'h  liegender  Ton  a  tu.  b,  es  ist  \, 

Diess  sind  die  Töne  der  musicali^chen  Tonleiter. 

c        .  - 

2 


c 

de     ♦  ■  g     a     h 

\         .  ^ 

9        h        4        3        6       1  & 

8         4        ^        T        -J        -8 

In  dieser  Reihe  verhält  sich 

c  zu  d  wie  1:| 

d  »  e»  »   i:v 

e   »   f    V  1:41. 

f  «  §   »   i:| 

\ 

a   »   h'   »    i:| 

h  »  c   »   i:|| 

Die  Yerhältnisse  It^  und  Hy  nennt  man  ganze  Töne,  oder ' 
grosse  Iptervalle,    das    Yerhältniss  Hji  einen  halben  Ton,  oder 
kleines   Intervall.      Zwischen    den  Tönen,    die   durch  das  grosse 
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idteryali  getrenut  sindy  werden  noch  kleine  Intervall^  oder  lialbe 
Tpne  unterschieden^ 

Die  Erhöhung  ein^  Tons  mn  einen  sogenannten  halbeh  oder  ' 
ofn  das  Verh'^ltniss  1  lyf  ist  natürlich  der  Erniedrigung  des  fol- 
genden um  ebenso   viel   i^icht  gleich,    und  also  eis  von  des  ver-* 
scliieden.     Bas  Intetrall  1  1 1  oder  c  •  e  heisst  die  grosse  Terze, 
das  Intervall  ±1^  oder  des  die  Meine  Te'rze. 

Bei  einem  consonirenden  Accord.  vqu  mehreren  Tönea  müs^ 
sen  sie  eSi  «in£aches  Yerhältniss  sum  Grundton  h^ben^  und  auch 
unter  sich  in  einem  einfachen  Yerhältniss  stehen.  Nur  i|i  diesem 
Falle  bringt  die  Vereinigung  die^r  Töne  eine  angenehme  Wir- 
kung hervor.;  c  t  e  I  g  oder  1 1^  I  f  bilden  einen  harmonischen 
Breiklang,  denn  e  verhält  sich  zu  c  einfach  wie  5^4,  und  g  zu 
c  wie  3 1 2,  aber  auch '  e  und  g  consopiren ;  denn  sie  verhalten  sich 
wie  llf.  Dagegen  w^rdeti  cjesle  oder  ll^^lj  keinen  harmoni- 
schen Accord  bilden.  Denn  c  consonirt  zwar  mit  es  wie  1 1  f , 
und  c  consonirt  mit  e  Ivie  1:|;  aber  e  und  es  consoniren  nicht; 
denn  |^  I  ^  ist  =  1  1 1|.  Die  Ursache  der  Harmonie  ist  also  die 
Einfachheit  der  Zahlenverhältnisse. 

D^  Dreiklang  des  Grundloris'mit  der  grossen  Terze  und  der 
Quinte  c ! e Ig  oder  II ^ I f  heisst  der  Durdreiklang^  der  Dreiklang 
des  Onindtons  mit.der  kleinen  Terze  und  der  Quinte  des  Ig  öder 
Il4l4  heisst  der  Molldreiklang.  Sie  liestehen  beide  aus  einer 
grossen  Terze  und  einer  kleinen  Terze  \  und  jy  beide  zusammen 
bilden  eihe  Quinte.  Im  Dur  dreiklang  geht,  die  grosse  der  kleinen 
Terze ^  im  JMolldreiklang  die  kleine  der  grossen  Terze  voraus. ' 
Beide  Dreiklänge  haben  eine  verschiedene 'Wirkupg  auf  das  Ge- 
hör. Beim  Durdreiklang  ist  die  G)hsQnanz  befriedigender  als 
beim  Molldreiklang.  , 

Auch  die  Dissonanzen  sind  von  angenehmer  Wirkung  auf 
das  Gehör,' wenn  sie  den  Uebergang  zu  Consonanzcn  bilden,  und 
die  Dissonanzen  also  aufgelöst  werden.  Ein  dissonirender  Accord 
-enthcdt  ausser  consonirenden  Intervallen,  auch  ein  dissonirend^s. 
Mit  dem  Grundton,  der  Terze  und  der  Quinte  consoniit  die  Oc- 
tave,  die  i^eptime  aber  ^  dissonirt.  Der  Septimaccord  kann  als 
Beispiel  eines  dissonirenden  Accordes  dienen ,  er  enthält  zu 
Grundton,  Terze  und  Quinte  noch  die  Septime.  Eine  Dissonanz 
wird  aufgelöst  durch  einen  Accord,  der  statt  des  dissonirenden 
Tons  den  consonirenden  enthält,  odeit  mit  dem .  dissonirenden 
Ton  consonirt.  Das  Verhültniss  Ist  ein  Aehnliches,  wie  beim 
Sehen  mehrerer  Farben,  die  Disharmonie  von  Blau  und  Roth 
wird  aufgelöst,  dadurch,  dass  zwischen  beide  eine  andere  Farbe 
tritt,  welche  harmonisch  zu  einer  von  beiden^  indifferent  zur  an- 
dern ist.  'Cttün  zwischen  Roth  und  Blau  löst  die  Disharmonie 
auf,  weil  es  harmonisch  mit*  Grün,  indifferent  gegen  Blau  ist. 
Dieselbe  Wirkung  thut  Orange,  welches  harmonisch  zu  Blau,  in- 
different zu  Roth  ist.  Siehe  oben  p.  375.  Die  Wirkung  der  Dis- 
son£^nxen  /  sowohl  als  Consonanzen  auf  das  Gehör  hat  Desgabtes 
sehr  gut  in  der  von  Chladni  angeführten  Stelle  bezeichnet.  Inter^ 
objecta  sensus  illud  non  auimo  gratissin^um  est,  quod  facile  sensu 
percipitur,  ueqiie  etiam  difficillime,   sed  quod  non  tarn  facile,   ut 
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naturale  desiderium^  quo  sensas  fenuitiir  in  ob]ecta>  plane  non 
impleat^  neque  etiam  tarn  difßculter,  ut  Zensus  fati^et«  Die  Har* 
monie  der  Octaven  ist  zu  einfaefa,  um  zu  l>efriedigen ,  und  selb<«t 
die  Dissonanz  ilirird  befiiedigend,  wenn  sieli  ihre  scliwierige  Auf- 
fassung in'  ein  leichteres  Verbältniis  abspannt.i 

Die  Anwendung  der  Intei-valle  mit  aritbmetiscber  Reinheit, 
w^  sie  das  Gebor  an  sich  erfordert,  wird  bei  einer  grössern  Folge 
von  Tönen  unmöf;lich,  wie  aus  folgendem  von  Chlaowi  erwähnte» 
Beispiel  erhcUt.  Wönn  man  allein  die  Intervalle  von  g,  c^  f,  d^ 
g,  c  hintereinander  rein  ausübt,  so  hat  schon  das  zweite  c  nicht 
mehr  den  Werth  «des  ersten ,  und  ebenso  mit  g.  Äein  ausgeübt 
verhält  sich  g*c  =  5l2 

c:f  =J=3:4 

f:d  =  6:6 
d:g  =  3:4 

ßlc  =  3:2 
oder  g:c:f:d:ß:c  verhält  sich  wie  243 1162: 216: 180:240:100* 
Das  erste  Mal  hat  g  den  Werth  von  243,  das  zweite  Mal  von 
240,^  das  erste  Mal  c  den  Werth  von '162,  das  zweite  Mal  yon 
160  Bei  weiterer  Wiederholung  würde  man  «ich  immer  mehr 
•von  dem  ursprünglicheti  Werthe  der  Töne  ^entfernen*  Die  soge-^ 
nannte  Temperatur  hUft  diesem  Uebelstande  durch  eine  geringe 
aber  dein  Gehör  urmerkliche  Unreinheit  der  Töne  ab,  die. Ab-, 
weichung  heisst  die  Schwebung,  Wenn  die  Unreinigkeit  gleich- 
förmig vertheilt  wird ,  so  h eisst  die  Temperatur  gleichÄchwe- 
bend,  wenn  die  Veitheilüng  ungleichförmig  ist  ungleichschwe- 
bend. Die  erstere  hat  sich; als  brauchbarer  allgemein  in  der 
Musik  erhalten.  Dagege;i  der  Versuch  ^  die  Reinheit  einzelner 
Töne  zwischen  den  Octaven  zu  erhalten  nur  zum  grossem  Nach- 
theil für  die  übrigen  Töne  ausfällt.  "Die  Nachth eile  der  gleich- 
schwebenden Tetaperatur  sind  dem  Gehör  nicht  merklich,  so  wer-  - 
nig  als  überhaupt  geringe  Abweichungen  in  d^r  Stimmung  eines 
Instrumentes  auffallen.  Wären  so  kleine  Unterschiede  dem  Gehör; 
bemerkbar,  so  würde  überhaupt  die  Ausübung '  der  reinen  Inter- 
valle auf  Instrumenten  unmöglich 'seyn,  da  eine  vollkommen,  reine 
Stimmung  eipes  Instrumentes  für  den  practischen  Gebraucb  schon 
mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Ausfuhrliche  Belehrung  über  die  Tonverhältnisse  indet  nian 
in  Ghladni's  Akustik,  "  \ 

Hören    und   Vorstellen. 

Die  Unterscheidung  der  Richtung  des  Schalls  ist  kein  Act 
der  Empfindung  selbst,  sondern  des^  Urtheils,  zufolge  vschon  gewon- 
nener Elf  ahrungen,- aber  wegen  der  Modifikation  des  Gehörs  nach 
MerBichtung  des  Schalls  versetzt  die  Vorstellung  den  schallenden 
Körper  in  eine  gewisse  Richtung.  Das  einzige  sichere  Leitnngs- 
niittel  hierbei  i^t  die  stärkere  Wirkung  des  Schalles  auf  eines^  der 
beiden  Ohren.  Die  Reflexion,  die  Resonanz,  die  ungeschwächte 
Förtleitung  des  Schalls  durch  die  Luft  gekrümmter  Communica- 
tionsröhren  machen  jedoch  auch  hier  vielfache  Täuschung  möglich« 
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Dai^h  die  condieDsirte  Fortleitung  des  Selialies  in  Infthatticen. 
Eöhren^  oder  dnrcli  feste  Leiter  auf  ei^en  fernen  Resonanzboden 
kann  die  Täuschung  entsteben^  als  wenn. der  Ort  der  Entstehung 
das  Ende  des  Rohrs  oder  im  zweiten  Fall  der  Resonanzhoden  wäre. 
Femer  kann  die  Richtung  des  Schalles  auch  durch  ein  Ohr  er- 
mittelt werdeity  dadurch,  dass  dem  Kopfe  und  Ohr  eine  verschie- 
dene Stellung  gegeben  wird,  wodurch  die  Schallwellen  bald  senk- 
recht, bald  schief  auf  das  Ohr  einfallen  müssen.  Fällt  das  erst 
ernannte  und  das   letztere   Hiil&mittel  der  Unterscheidung   weg,        • 

,  htiben  beide  Ohren  eine  gleiche  Stellung  gegen  den  Ort  des  Schalls, 

•wenn,  er  z.  B.  vor  oder  hinter  uns  erregt  wird,  so  haben  wir 
kein  Mittel  zu  uiiterscheidcn,  ob  die  Schallwellen  von  vorne  oder 
hinten  kommen,  wie  aus  Veiitürihi's  Versuchen  (Voigt^s  Magazin 
B,  2.)  und  schon  aus  physicalischen  Gesetzen  folgt.  Die  Welleü 
bewirken  nicht  bloss  den  verdichtendea  Stoss  in  einer,  sondern 
auch  den  verdünnenden  Stoss  in  der  entgegengesetzten  Richtung; 
folgen  sich  mehrere  Wellen  auf  einander,  so  wechseln  beiderlei 
Stösse  regelmässig  mit  einander  ab.  Würde  man  auch  die  Rich- 
tung des  Stosses  selbst  auf  den  Nerven  unterscheiden  können,  so 
hätte  man  doch  im  zuletzt  erwähnten  Fall  ebenso  viel  Grund  den 
Scimll   in    die  «ine,     als    in    die    entgegengesetzte   Richtung    zu 

t^setzen.  .  ^ 

Die  Bauchredner  benutzen  die  Unsicherheit  der  Unterschei- 
dung  der  Richtung   des  Schalls  und  die   Macht  der  Vorstellung       s 
auf  unser  Urtheil,    indem  n  sie  in  eine  gewisse  Richtung  sprechen 
und  thun  als  wenn  sie  von  dort  aus  den  Schall  hörten. 

Die  Entfernung  des  Söhalls  wird  nicht  empfunden,  sondern 
nach  seiner  Stärke  beurtheilt,  der  Schall  selbst  ist  immer  an  ei^. 
nem  und  demselben  Ort  in  unserm  Ohr,  den  schallenden  Körper 
setzen  wir  nach  aussen.  Die  Dämpfung  der  Stimn^e,  wie  sie  ge- 
hört witd  aus  der  Ferne,  erregt  auch  die  Vorstellung  ihrer  Ferne, 

•  wie  beim  Bauchröden- 

Die  Vorstellung  wirkt  aber  auch  auf  den  Act  der  Empfin- 
dung selbst  ein,  und  die  Empfindung  erhält  durck  die  Aufmerk- 
samkeit Schärfe*  Diese  unterscheidet  einzelnes  bestimmtes  Geräusch  ' 
unter  mehreren  oder  vielen  Tönen  stärker,  begleitet  das  Sjiiel  ei- 
nes einzelnen  Instrumentes  in  einem  vollen  Orchester.  Wir4  uns 
durch  beide  Ohren  von  verschiedenen  Personen  verschiedenes 
gesagt,'  so  vermengen  sich  beiderlei  Eindrücke;  nur  durch  ange-, 
strengte  Aufui^rksamkeit  und  bei  Ungleichheit  des  Klanges  vpn^ bei- 
derlei Tönen  sind  wir  im  Stande  der  einen  Reihe  zu  folgen  und 
die  andere  Reihe  als  störendes  Geräusch  mehr  oder  wemgep  zu 
überhören.  Die  willkührliche  Steigerung  der  Aufmerksainkeit  auf  . 
Töne  heisst  das  Horchen.  Fehlt  die  Intention  der  Seele  auf  das, 
was  durch  den  Hömerven  dem  Sensorium  commune  beigebracht 
wird,  so  höien  wir  selbst  den  vorhandenen  Schall  nicht.  Oft 
aber  auch  wird  Etwas  nui'  so  sehwach  gehört,  dass  man  es  wegen 
Mangel  an  Aufinerksamkeit  bei  anderweitiger  JBeschäfligung  au- 
genblicklich  überhört^  hernach  aber  sich .  des  Schalls  erinilert  und 
Aehnlicheskömmt  bei  andern  Sinnen  vor.  Die  entgegengesetzten  Acte 
des  Vorstellens  stören  sich  gleichsam,  wie  Wellen  von  entgegen- 
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'   '        •  .  '  ■        •■      .  .  '       '.  ^ 

gesetzten.  Eigensobaften,  trelche  nach:  dem  Dariehgäiigdarcb  ein-- 
ander  ilire  Bahn  foFtsetoen*      .      > 

^Nachempfibdun^  des  Geliörs. 

Schon  ans  den  oben  angefahrten  Versuchen  von  Sayaat  folgt, 
dass  der  Eindrack  der  Schallwellen  auf  den  Gehörnerven  etwas 
i&^ger  dauert  7  als  der  Durchgang  der  Wellen  durch  das  Ohr. 
Durch  eine  sehr  lange  Dauer  oder  lange  anhaltende  Wiederhoiiini; 
desselben  Schalles  lässt  sich  aber  die  Nachempfindung  im  Ner- 
ven noch  viel,  länger,  ja  über  12  —  24' Stunden  festhalten,  wie 
jeder  weiss,  der; mehrere  Tage  ohne  Unterbrechung  in  einem 
schweren  Postwagen  gefahren  ist,,  Leicht  hört  man  daDU  in  der 
Ruhcx  sehr  lange  das  Poltern  und  Geräusch  fort. 

Hieraus  lässt  sich  einsehen,  da^s  das  Empifinden  des  Schalles 
als  Schall  nicht  in  Letzter  Instanz  von  der  Existenz  der  StossweU 
Len  abhängt,  und  das^  der  Schall  als  Empfiudung  ein  Zustand  des 
Gehörnei^en  ist,  der  durch  Stösse  ^war  erregt  werden  kann,  aber 
auch  in  anderer  Weise  möglich  ist.  Beim  Gesichtssinn  hat  man 
die  Nachempfindungen  durch '  die  Annahme  eirklären  zu  können 
g^laubt,  dass  das  Licht  als  Materie  von  der  Retina  ein^  Zeit 
lang  festgehalten  werde,  wie  bei  der  Absorption  des  Lichtes.  Hier 
beim  Gebor  fällt -dagegen  die  Ucstatthaftigkeit  einer  solchen  Er^- 
klärung  sogleich  in  die  Augen.  Kein  reizender  Stötf  und  kein. 
Stoss^.  kann  hier  festgehalten  werden,  und  wenn  die  durch  ».den 
Stoss  erregten 'Wellen  perenniren  sollten,  so  müssten  es'  jedenfalls 
Flttctuationen  des  Nervenprincips  selbst  im  Hömerven  seyn^^  die 
^  so  lange  erfolgten,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist. 

Dpppelthoren.  -^ 

Dem  Doppeltsehen  desselben  Gegebstandes  durch  zwei  Augen 
entspricht  das  Doppeltbören  durch  2'  Ohren,  dem  Doppeltieben 
mit  einem  Auge  wegen  ungleicher  Brechung,  das  Doppeithören 
mit  einem  Ohr  wegen  ungleicher  Leitung.  Die  xcrstero  Art  des 
.  Doppelthörens  ist  sehr  selten.  Hierher  gehören  die  von  SauvagKs  , 
und  Itabd  angeführten  Fällö.  In  dem  einen  der  zwei  fälle  von 
Sauvages  wurde  ausser  dem  Grundton  auch  dessen  Octave'  gehört, 
was,^  wenn  es  richtig,  schwer  erkli'iHich  sfeyn  würde.  In  dem 
Falle  von  Itärd  wurden  durch  beide  Ohren  verschieden  hohe 
Xöne  gehört.  Dergleichen  Fälle  mögen  wohl  bei  aufmerksamerer 
Beobachtung  nicht  so  selten  seyn;  mich  ängstigte  selbst  eiumai 
eine  Art  höhern  Nachhalls,  den  ich  bei  Tönen  von  massiger  Stärke^ 
wie  der  itnenschlichen  Stimme  hörte.  Diese  Erls^cbeinung  war  aber 
sehr  vorübergehend  und, sie  ist  mir  seitdem  nicht  wieder  vorge- ' 
kommen,  auch  weiss  ich  nicht,  ob  der >  Machhall  von  ungleicher 
Wirkung  beider  Ohren  herrührte. 

Die  zweite  Art'  des  Doppelthörens, ,  die  nicht  v von  der  unglei- 
chen Wirkung  beider  Ohren,  sondern  von  ungleicher  Leituug  des- 
selben Tones  durch  zwei  Media  zum  Ohr  herrührt,  kann  man 
leicht  versuchen,  z.B.  wenn  man  den  Ton  eines  im  Wasser  schal- 
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ieialen  Giöckchem  bei  verstopften  Ohren  diurch  die  Luft  höi^ 
und  zugleich  mitteist  euies  festen. Conductors^  der  ans  Ohr  und 
ins  Wasser  gehalten  wird^  aus  dem  Wasser  hört.  Beide  Töne 
sind  an  Starke  und  Klang,  verschieden.  Ebenso  wenn  man  durch 
die  mit  Membran  geschlossene  Pfeife,  die  ins  Wasser  gehalten 
wird,  einen  Ton  hervorbringen  lässt,  der^  auf  die  eine  und  andere 
Art,  durch  die  Luft  und  durch  den  Conductor  aus  deni  Wasser 
zu  dem  verstopften  Ohre  kommt. 

*  Schärfe   des    Gehörs. 

'.  Beim  Sehen  mu'ss  die  Schärfe  des  Gesichtes  In  verschieden^ 
Fernen,  für  die  räumlichen  Unterschiede  der  Netzhauttheilchen^ 
für  Hell  und  Dunköl  und  für  die  Farbennüaucen  unterschieden 
werden.  Beim  Gehör  giebt  es  keine  Parallele  zur  Fähigkeit  für 
verschiedene  Fernen  das  Sehen  einzurichten;  auch  die  Schärfe 
der  .räumlichen  Unterscheidung  im  Nßrven  fällt  we^.  .  So  wie 
Einer' im  Hellen  nur  deutlich,  ein  Anderer  nur  bei  massigem 
Lichte  deutlich  sieht,  so  giebt  es  eine  verschiedene  Ausbildung 
des  Gehörs  für  das  Unterscheiden  tiefer  und  hoher  Hone.  Und 
so  wie  ein  scharf  sehender  doch  die  Farben  schlecht  unterschei- 
den und  keinen  Sinn  für  Farbenharmonie  und  Disharmonie  haben 
kann,  so  fehlt  bei  gut  Hörenden,  welche  auch  schwaches  Geräusch 
unterscheiden,  zuweilen  der  Sinn  für  Unterscheidung  der  niusi- 
calischen  Unterschiede  der  Töne  und  für  Harmonie  und  Disso- 
nanz, da  hingegen  auch  ein  Schwachhörender  diesen  Sinn  haben 
kann.  Manche  Menschen  hören  im  Allgemeinen  ^ut,  ^ber  die 
Grenze  des  Hörens  hoher  Töne  tritt  bei  ihnen  bald  ein.  Wol- 
LASTON  hat  Beispiele  davon  beobachtet.  Schwerhörige  hören  zu- 
weilen sehr  hohe  Töne  noch  ganz  gut.  Unter  ^ie Ursachen  die- 
ser Erscheinung  gehört,  wie  oben  erklärt  worden,  die  zu  grosse 
Spannung  des  Trommelfells  aus  was  immer  für  eine^*  Ursache. 
Manche  Schwerhörige  hör^n  besser  bei  starkem  Lärm  schwächere 
Töne.  Paracu,%is  Wuüjiiana,  Willis  beschrieb  zwei  Beispiele  die- 
ser Art,  von  einer  Person,  die  sich  nur  unterhalten  konnte,  wenn 
eine  Trommel  neben  ihr  geschlagen  wurde ,  einer  andern,  die  nur 
während  des  Läutens  der  Glocken  hörte.  Aehnliche  Fälle  sind*  von 
Holder,  Bacdmanv,  Fielitz  beobachtet.  Siehe  Mühcke  in  Geh- 
hER' s.phjrsic.  fVÖrterhuch,  4.  2.  /7.  1220.  pieftse  Erscheinung  kann 
von  einem  Torpor  des  Gehörnerven  herrühren,  welcher  zur  Schär- 
fung seiner  Thätigkeit  erregt  werden  muss.  Zuweilen  mag  auch 
der  Umstand,  dass  ein  SchwerTiÖriger  bei  grossem  Lärm  besondere 
Töne  so  gut  wie  Andere  hört,  davon  herrühren,  dass  er  von  dem 
Geräusch  wenig.  Guthörende  aber  viel  davon  gestört  werden.  So 
erklärt  z.B.  der  Schwerhörige,  von  dem  p.  438.  berichtet  wurde, 
däss  •  er-  in  einem  fahrenden  geschlossenen  Wagen  mit  Andeni  sit- 
zend, _an  d^r -Unterhaltung  sehr  gut  Theil  nehmen  kann.  Die 
Atideren,  sagt  er,  boren  dann  die  Stüümen  der  im  Wagen  spre- 
chenden nicht  besser  als  er  selbst,  weil  sie  das  Gerassel  des  Wa- 
gen« stärker  hören.  Das  zui»charfeGehör^  Hyperacujsis  entspringt 
von  zu  grosser  Heizbarkeit  des  Hörneryen  und  entspricht  der  Pho- 
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tophobie  beim  Sehen.  Die  Ursachen  des  Mangels  des  musicali« 
sehen  Gehörs  sind  unbekannt.  Wer  ein  schlechtes  musicalisches 
Gehör  hat,  wird  bei  einer  schonen  Stimme  ein  schlechter  Sän- 
ger seyn. 

SubjectiVe  Töne. 

Rein .  sub jective  Töne  sind  nur  solche,  die  nicht  durch  Stoss- 
weUen,  sondern  durch  einen  Znstand  der  Reizung  im  Hömerven 
bedingt  werden,  der  Hömerve  hört  in  jedem  Zustande  von  Rei- 
zung diese  als  Schajl.  Hierher  gehört  das  nerröse  Klingen  und 
Brausen  in'  den  Ohren  bei  Nervenschwachen,  Himkranken  und 
bei  solchen,  deren  Hömerve  selbst  krank  ist  und  das  Rauschen 
in  den  Ohren  nach  langem  Ifahren  in  polternden  Wagen.  Die 
Electricität  erregte,  in  Ritter's  Versuchen  einen  Ton  im  Ohr.  In 
diesem  Fall  wird  die  Affection  des  Hömerven  von  dem  blossen 
Strome  des  electrischen  Fluidums  bewirkt,  der  in  der  Retina  Licht- 
sehen, in  den  Gefiihlsnerven  eine  GefuhLsempfindung,  in  den  Ge- 
ruchsnei'ven  einen  pho^horigen  Geruch,  in  den  Geschmacksner- 
ven einen  säuerlichen  oder  scharfen  Geschmack  bedingt.  Siehe 
die  Einleitung  in  die  Physiologie  der  Sinne. 

Von  den  rein  subjectiven  Tönen  müssen  diejenigen  unter- 
schiieden  werden y  deren  Ursache  nicht  bloss  im  Hömerven,  son- 
dern in  einem  in  den  Gehörwerkzeugen  selbst  erzeugten  Sqhall 
liegt.  Dahin  gehört  das  Braussen  bei  Congestionen  nach  dem 
Kopf  und  Ohr,  bei  aneurysmatischer  Ausdehnung  der  Gefässe.  Oft 
schon  hört  man  die  einfache  pulsirendc  Girculation  des  Bluts  im 
Ohr,  als  stossweises  Gezisch.  Hierher  gehört  ferner  das  Knacken 
bei  der  2kisammenziehüng  der  Muskeln  der  Gehörknöchelchen, 
das  Rauschen  bei  der  Zusammenziehung  der  obern  Gaumenmus- 
keln, beim  Gähnen,  bei  der  Verdichtung  der  Luft  der  Tronunel 
und  Spannung  des  Trommelfells,  beim  Schneutzen^  bei  gewaltsamer 
weiter  Abziehung  des  Unterkiefers  u.  's.  w. 

Das  Ohrenbraussen  von  Verstopfung  der  Eustachischen  Trom- 
pete lässt  sich  noch  nicht  hinreichend  erklären. 

^,ei  Hehle  findet  die  individuelle  Eigen thümlichkeit  statt,  dass 
ein  leises  Fahren  mit  dem  Finger  über  die  Backe,  ein  Rauschen 
im  Ohr  bewirkt.  Diess  kann  von  einer  Reflexwirki^ng  vom  Fa- 
cialis auf  das  Gehirn  Und  sofort  auf  den  Acusticus,  oder  auch 
von  einer  Reflexbewegung  ^  der  Muskeln  der  Gehörknöchelchen 
entstehen.  > 


Synipathieen   des  Geh5rnerve-D. 

Heizungen  des  Gehörnerven  können  Bewegungen  und  auch 
Empfinj^iingen  in  andiern  Sinnen  hervorbringen.  Beides  geschieht 
wahrschenilich  nach  den  Gesetzen  der  Reflexion  durch  Vermitte- 
Inng  des  Gehirns.  Ein  heftiger  Schall'  bewirkt  bei  jedem  Men- 
schen ein  Zucken  der  Augenlieder,  v  bei  Nervenschwachen  ein  Zu- 
sammenfahren des  ganzen  Körpers. 
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Die  Empfindungen  nach  Gehöreindrücken  sind  vorzilglich 
*  Ge£ählsempfindtingen.  Bei  NeiVenscb wachen  entsteht .  auf  einen 
plötzlichen  Schall  zuweilen  eine  unangenehme  Gefuhbempfinduncy 
wie  v0n  einem  electrischen  -Schlag  im  ganzen  Körper,  oder  auch 
wol|l  eine  Gefuhlsempfindüng  im  äussern  Ohr.  Manches  Qeräuscby 
wie  das  von  Reiben  des  Papiers,  von  Ritzen  in  Glas  u.  dgl.,  er* 
regt  Vielen  eine  unangenehme  Empfindung  in, den  Zähnen,  oder 
gar  ein  Rieseln  durch  den  Körper.. 

y  Manchen  Menschen  soll  bei  heftigen  Tönen  der  Speichel  im 
Munde  zusammenfliessen.  Mehrere  andere  hierher  gehörende  Bei- 
spiele von  Sympatiiie  hid>en  Tiedbmani^  {Zeitschr.  /.'PfysioL  P.  1. 
U.  2.)  und  LiifGKE  a,  a.  0.  p,  567.  gesammelt. 

Das  Gehör  kann  femer  von  vielen  Theilen  des  K^örpers  aus, 
namentlich  aber  in  Kr^kheiten  des  Unterleibs  und  in  fieberhaften 
Affectionen,  verändert  werden.  'Auch*  in  diesen  ^Fällen  ist  die  Ver- 
mittelung  durch  die  Gentraltheile  wahrscheinlich. 

Veränderungen  des  Gehörs  durch  Sinnesempfindungen  ande^ 
rer  Art  sind  sehr  selten.    Hierher  gehört  die  oben  erwähnte  Be-  ' 
obachtung  von  Henle  an  sich,   dass  leises;  Bestreichen  der  Backe 
ein  Brausseki  im  Ohr  bei  ibm  erzeugt.     Hin  und  wieder  ist  be^ 
hauptet  worden,  dass  auch  Gefühlsnerven  der  Gehörempfindung,  oder 
wenigstens  der  stärkeru  Leitung  der  Schallwellen  zu  dem  Orte  der 
Gehörempfindung  fähig  seyea.     Eine  solche  Leitung  ist  in  keinem 
Falle  T^ahrscheinlich,    Dass  hingegen  eine  Gefühlsempfindung  durch   ' 
Reflexipn  auf  den  Gehörnerven  wirke,  ist  sehr  wahrscheinlich,  da 
'  ähnliche  Wechselwirkungen   zwischen  den   anderen   Sinnen  vor- 
kommen,  und   das  Gehör  auch  .Gefühlsempfindungen  hervorruft. 
Allein  die- Wirkung  einer  Gefuhlsempfind^ng  auf  das  Gehör  ist. 
ausserprdentlich  seften. 

.  ,  Die  Chorda  tympani  und  der  Nervus  facialis  sind  'dem  Gehör 
fremd  und  nur  in  dem  letztgenannten  Sinne  eirer  Wechs^wirkubg 
mit  demselben  fähig. 


///.  Abschnitt.     V  o  m   G  e  r  u  c  h  s  s  i  n  n. 

/.  CapüeL     Von    den   physicalischen  Bedingungen 
des  Geruchs.  '  ' 

Der  Geruchssinn  wird  in  der  Regel  nur  dui:ch  materielle 
Einwirkungen  und  entsprechende  Veränderungen  des  Gerujchsner- 
ven  zur  Tnätigkeit  gereizt.  Wie  der  Geschmackssinn  ist  der  Ge- 
ruchsnerve nach  Art  der  materiellen  Einwirkung  unendlich  vieU 
fiich  bestimmbar.  •         .  .   -  »   , 

Die  erste  Bedingung;  des  Geruchs  ist  der  specifische  Nerve, 
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dessen  materielle.  VeräiiderangeR  in  der  Form  des  Gemebs  .em- 
pfonde^  werden ;  denn  kein  anderer  ^erye  theilt  diese  Esdpßndung, 
wenn  er  anck  yoq  denselben  Ursjaclien  bestimmt  wird,  and  die- 
selbe Substane^  welphe  für  den  Geruchsnerven  rie^bt^  schmeckt 
dem  Gescbmackssinn  und  kann  dem  Gefublssinn  scharf,  brennend 
.  u.  s.  w.  sein.  Dass  der  Gemcb  ein  Geschmack  in  die  Feme  sei, 
wie  Kai^t  sagte",  scheint  mir  nicht  richtig. 

I>ie  zweite  Bedingung  des  Gen^chs  ist  ein  bestimmte  Zustand 
des  Geruqbsnerven  oder  eiiie  bestimm;te'  materielle  Veränderung 
desseliien  durch  den  Reiz  oder  das  Riechbare. 

Das  Riechbare  sind  bei  den  Luitthieren  in  der  Luft  äusserst 
fein  vertheilte  Stoffe^  Auadünstangen  der  Körper  im  gasförmigen 
Zustande,  oft  so  subtiler  Art,  dass  es  kein  Reagens  für  ihreNach. 
Weisung^  als  eben  den  Geruchsnerven  giebt  Bei  ^n  Fi9<^icn 
sind  die  riechbaren  Stoffe  im  ^Wasser  entaalten.  Der  Mangel  aller 
nähern  physicalischen  Kenntnisse  über  die  Art  der  Yerbreitang 
der  Riechstoffe  lässt  es  .ungewiss  ^  wie  man  sich  die  Verf^reitung 
dieser  Stoffe  im  Wasser  zu  denken  hat  und  ob  sie  so  im  Wasser 
aufgelöst  sind,  wie  ein  vom  Wasser  absorbirtes  Gas.  Die  Auilö-l 
snng  diese^  Stoffe  im  Wasser  kann  natürlich  kein  Grund  Seyn, 
den  Fischen  den  Geruch  abzuspreclien  nüd  in  die  Nase,  der  Fische 
den  Geschmack  zu  setzen.  Denn  das  Wesientliche  derOeruchs- 
empiindnng  liegt  nicht  In  der  gasförmigen  Natur  des  Riechbaren,  ' 
sondern  in  der' specifischen  Empfindlichkeit  der  Rie<^hnerven  und 
ihrem' Unterschied  von  der  specifischen  Empfindlichk^t  der  Ge- 
sehmacksnerven.-  Auch  das  Riecl^bare,mu$s  sich  erst  im  Schlein^ 
der  Nasenschl^imhaut  auflösen,  ehe  es  die  Gsxtichsnerveu  ai&oiren 
kann  und  dieselbe  Art  der;  VeAreitung  muss  l>ier  stattfinden, 
die  bei  der  Vertheilung  eines  Riec^istoffes  im  Wasser  gescheken 
mag.  Auch  ist  wieder  der  G^chmacksnerve  nicht  aliein  für 
das'  flüssige  oder  feste  Schmeckbso^e  empfindlich;  atich  gasförmige 
Stoffe  werden  zuweilen  geschmeckt,  wenn  •  sie  sich  in  Aev  Feuch- 
tigkeit der. Zunge  auflösen,  wie  die  scliweflichte  Saure  und  meh- 
r eres  Andere.  Es  ist  also  denkbar,  dass  ein  und  dasselbe  Princip 
in  dem  Geruchsnerven  und  iii  dem*  Geschmacksnerven  verschie- 
dene Empfindungen  hervorrufe,  in  dem  einen  den  Geruch,  in 
dem  andern  den  Geschmack.  Die  Ansicht  von  Trevieakus,  dass 
das  Geruchsorgan  der  Luftthiere  einer  Lunge,  dasjenige  der  Fische 
einer  Kieme  zu  vergleichen  se,yj  ist  zwar  im  Allgemeinen  ein  gutes 
Bild,  aber  man  darf  sich  eine  Verwandlung  der  rie<^aren  Stoffe, 
die  im  Wasser  aufgelöst  sind,  in  gasförmige  v^r  der  Einwirkung 
auf  den.GeruchsnervjBn  so  wenig  vorstellen,  als  die  Kiemen  nöthig 
habfen,  die  ini  Wasser  resorbirten  oder  kufgelösten  Gase  in  lufl^ 
förmige  Gase  vor  der  Aufnahme  ins  Blut  zu  verwandeln.  Der 
Zustand,  in  welchem  diese  Gase  im  Blute  enthalten  sind,  ist  schon 
ganz  derselbe,  in  welchem  sie  sich  im  Wi«ser  befinden.  Endlich 
sind  die  Gerüchsnerven  der  Fische  identisch  mit  den  Gemcils- 
nerven  aller  übrigen  Thiere,  s^r  entspringen  an  denselben  Stelten 
des  Gehirns,  aus  densdben  Riechlappen  des  Gehirns,  Lol^  olfacto-* 
rii,  welche  man  selbst  noch  bei  den  Säugethieren  als  Gerttt:liskol- 
ben  des  Gebims  'wahrnimmt. 
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«Eine  weitel*e  Bedingung  zum  Geinob  ist  die  Befeucfatiing  der 
Niisenscbleimhaut,  denn  eben  die  Feuchtigkeit  ist  das:  Yenikel, 
durch  welche^  die  Riechstoffe  zunächst  bis  zum  Nerven  durchge« : 
hen/  Im  trocknen  Zustande  der  Nasiensehleimhaut  riecht  man  gar 
nickt,  und  schon  die  Yerminderung'  der  Schleimabsonäerung  im 
ersten  Stadium  des  Catarvh's  ist  mit  Aufliehung  oder  Vermin* 
derung  des  Geruchs  verbunden. 

Bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  ist  auch  eine  Strö- 
mung der  Riechstoffe  durch  das  Gernchsorgan  'zum  Geruch  erfor- 
derlich; die  Athembewegungen  bedingen  diesen  Impetus  der  Riech- 
stoffe; durch  ivillkiifarliche  Aenderung  der  Athembewegungen  ha« 
ben  wir  auf  das  Riechen  Einflnss,  wir  unterbrechen  den  Geruch 
durch  den  Stillstand  des  Athmens  und  schärfen  ihn  doa^ch  wiederu 
holte  Inspirationen.  '  .    ' 

Bei  d^  das  Wasser  riechenden  Thieren  fällt  diese  Bewegung 
grossen theils  weg,  da  ihre  Nase  in  der  Regel  nicht  durchbohrt 
ist,  und  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Athekn* 
organ  steht.  Doch  findet  auch  hier  ein  Ersatz  für  diese  Strömung 
statt.  Denn  vermöge  der  Athembewcgungen  der  Kiemendeckel 
wird  beständig  ein  Strom  des  Wassers  durch  deu  Mund  ein  und 
durch  die  Kiemenöffnung  wieder  ausgeführt. 


//.  CapiteL    Vom   Geruchsorgan.  ^ 

Die  Geruchsorgane  der  wiri)ellosen  Thiere  sind  noch  w^g 
•  bekannt/  obgleich  viele  von  ihnen  scharf  rieche«,  wie  die  Sohmeiss- 
fliegen,  die  in  faulende  Thiersubs tanzen  ihre  Eier  legen,  und 
sich  selbst  durcK  den  Gei*uch  der  Stapelia  hjrsuta  täuschen  lassen. 
Die  biefaisr  gehörigen  Beobachtungen  über  die  Geruchsorgane  der '  ^ 
Gliederthi^re  siehe  in  R.  Wagner  oergl,  Anat,  1834.  1.  467. 

Das  bei*  der  Bildung  und  Abänderung  des  Gemchsorganes 
angewandte  Princip  ist  Vermehrung  der  riechenden  Oberflächen 
ini  kleinen  Räume.  In  dieser  Hinsicht  sind  sich  Athem<»rgmic 
und  Geruefasorgane  sehr  verwandt.  > 

Bei  den  Fischen  .  und  unter  den  nackten  Amphibien  beim 
Proteus  anguinus  nach  RvscoKis  Entdieckung  geschieht  die  Vcr^  ' 
mehrung  der  Oberfläche  diurch  Falten  der  Schleimhaut,  die  ent- 
weder  neben  einander  liegen  wie  Kiemenblätter,  wie  bei  den^]^- 
«flostomen,  öder  von  einem  2^ttelpci#>ct  radial  auslaufen  wie  •  b^m 
Stör,  öder  von  einer  mittlem  Leiste  nach  2Smten  parallel  alige- 
hen.  Die  Blätter  sind  oft  wieder  von  Neuem  in  BÜ9chel,  Aeste 
u.  s.  w.'  abgetheilt. 

Bei  den  meisten  Fischen  sind  die  Nasenhöhlen.  obeifläohUche 
Graben,  welche  den  Gaumen  nicht  durchbohren.  Bei  Lophius 
piscatoriu^  sind  es  gestielte  Glöckchen ,'  in  deren  Grund  sich  die 
Falten  befinden. 

Böi  den  Cyclostomeh  sind  die  Nasenhöhlen  in  «tne  vereinigt, 
ohne  Scheidewand,  sier  ist  mit  einer  Röhre  versehen,  die  sich  auf 
dei*  Oberi^äche  d^s  Kopfes  (Petromyzon,  Ammocoetes),  oder  mm 
vorder»  Ende  der  Scbnantze^  endigt  (Myxinoideii)w>     Diese  Nawn-^ 
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.  röhre   ist  bei   den  -Myxinoiden  sehr  lang  und  mit  ^norpdriifgeti 
Versehen/ g^nz  so  wie  die  Luftröhre. 

Bei  den  Cyclostomen  ist  die  Nase  durc)ihofart  und  ein  Gang 
durchbohrt  ^en  barten  Gaumen.  ^  Bei  den^  Petromyzön  ist  je- 
doch keine  OefFnung  im,  weichen  Gaumen ,  sondern  der'  Nasen- 
gaumengang  geht  als  blind  geendigter  Sack  durch  den  harten 
Gaumen  und  liegt  zwischen  Schädel  und  Rachenhaut.  Ancli  der 
Nasengaumengang  der  Ammocoetes  ist  blind  geschlossen.  Dieser  ^ 
Apparat  dient '  daher  bloss,  zum  Einziehen  und  Ausspritzen  des 
Wassers  in  und  aus  der  Nase.  Bei  den  Myxinoiden  ist  dagegen 
nicht  bloss  der  harte,  sondern  auch  .der  weiche  Gaumen  durch- 
bohrt, und  hinter  der  NasengaumenÖffnung  liegt  bloss  eine  segeU. 
artige,  rückwärts  gerichtete  I^appe, ,  welqhe  zur  Bewegung  und 
Erneuerung  des  in  der  Nase  enthaltenen  Wassers  zu  dienen  scheint. 
"  Der  Spritzapparat  der  Nase  bei  den  Petrömyzon  und  die  be- 
wegliche Klappe  bei  den  Myxinoiden  scheinen  eine  liothwendige 
Folge  der  übrigen  Organisation  dieser  Thierezu  seyn*  Zum  Riechen 
ist  Bewegung  des  Mediums  gegen  diis  riechende  Fläche  nothwend^g^ 
in  der  Luft  rjecht  nian  nicht  ohne  Luftzug  durch  die  Nase,  hn  Was- 
ser geschieht  diß  Erneuerung  der  riechbaren  Wasserschiditen^  nm 
den  Kopf,  dadurch,  dass  das  Wasser  zufolge  der  Athembe- 
wegungen  zum  Munde  ein  und  an  den  Kiem^nspalten  ausströmt. 
Bei  den  Cyclostomen  ist  auf  diese  Weise  die  Erneuerung  des 
Wassers  in  der  Nase  nicht  möglich,  wenn  sie  mit  dem  ^aule 
saugen.  Daher  der  Spritzapparat  der  Nase,  durch  Welchen  üisches 
Wasser  in  die  Nase  eingezogen  und  das  alte  ausgespritzt  wird. 

Die  Nase  der  Amphibien  ist  immer  durchbohrt.     Bei  einigen 
Proteiden  geht  die  Nasengaumenö£fnung  nicht  einh\al  durch  den 
Knochen  durch,  sondern  wegen  der  abortiven  Beschaffeuheit  des  hur 
im  Fleisch  liegenden  Oberkiefers,   durch  die  Oberlippe,    diess  ist 
aber  nicht  allgemeiner  Character  der  Proteiden;  denn  h^m  Axoldtl 
ist  die  Nasengaumenöffnung  wie  gewöhnlich  von  Knochen  begrenzt 
Auc&  haben    nidit    alle  Proteiden    die  •  der  Fischnase   ähnlichen 
Falten  d6r  Nasenschle^mhaut,  sondern  nur  der  Proteus.     Bei  den 
beschuppten  Amphibien  und  Vögeln  treten  uauschelartige  Fortsätze 
zur  Vermehrung  der  Oberfläche  auf.    Die  Säugethiere  haben  das 
Labyrinth  des  Siebbeins^  dieMuschelc  und  Nebenhöhlen  der  Nase. 
Die  Vermehrung  der  Fläche  in  der-  untern  Muschel  ist  unter  den 
Säugethieren  sehr  bemerkenswerth.    Die  eigenthümlichsten  Formen 
z^en   sich   einestheils  bei  den  Wiederkäuern,    Einhufern  u.  A., 
und  überhaupt  häuJBger  bei  Pflwwenfresserh,  anderntheils  bei  den 
Fleischfressern.    Bei  den  Ersteren  bilden  die  untern  Muscheln  ein 
Blatt,    äessen  befestigter  Theil  einfach 'ist,    dessen  anderer  Thei^ 
sieh  yin  eine  obere  und  untere  Lamelle  theilt,  die  sich  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen,  das  eine  nach,  oben,  das  an4ere  nach 
unten   rollen/  wie  Rollen   von  Papier*     Bei  den  Fleischfressern 
theilt  sich  dagegen  der  Stamm  des  Blattes  in  Aeste  und  Nebenäste, 
ohngefähr  wie    die  Blätter  am  Lebensbaum  des  kleinen  Gehirns. 
Die  Muscheln  des  Menschen  erscheinen  ..gegen  diese  ausserordent- 
liche Vermehrung   der   Oberfläche   als  Rudimente.,    Die  Stenson- 
schen  Organe  unterhalten  bei  vielen  Säugethiereh  eine  Verbiiid'W*S 
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der  Nase   und   des  Mhuls  an   der  Steire  Aes  Foramep  incisiv^um. 
Von  den  Stensonscben  Gängen   ist  noch  das  Jacobsonsebe  Oi^an 
^  zu  unterscheiden,  eine  theils  höutige,  theils  knorpelige  Röhre,  die^ 
auf  dem  Böden  der  Nase  •  zwi&dhen  Vömer  und  "Schleimhaut  li^t, 
'  und  mit  dem  Stensonschen  Gange  zusammenhängt.    Die  Function 
dieser  Theile  ist*  unbekannt.     Rosenthal  in  Ti'bdbmann's  Zeitschr, 
f,  Physiologie,   2.  289.     Ueber  den   atigeblicheh  Mangel  der  Ge- 
ruchsnerven bei  den  Cetaceen  siehe  oben  B,  I,  3.  Auflage,  p.  781. 
'         Die  Nebenhöhlen  der   Nase   scheinen   nicht  zum   Geruch  zu 
egen  dienen.      Mit  Rampferdüristen  geschwängerte  Luft  wurde  in  eine 

ircb- '■  Fistel  der  Stirnhöhle  von  Deschamp,  xiechende  Substanzen  in  die 
segi  L  Highmorshöhle  von  Richerand  eingespritzt,  ohne  dass  sie  gerochen 
jündj  wurden.  Es  scheint  der  Natur  ziemlich  gleich  zu  se^n,  ob  sie 
heittlf  die  Räume  in  den  Knochen  mit  Luft  oder  Fett  fulif,  durch  Beides  - 
»k-t  Werden  die  Knochen  dichter,  als  sie  ganz  fest  seyn  wiirden.  Bei 
edige*  den  Vögelft  werden  viele  Knochen  de$  Stammes  von  Luft  durch 
eckn'  die  Lungen  und  des  Kopfes  durch  die  Tuba  gefüllt,  beim  Men- 
A.  sehen  nur  einzelne  Kopfknochen,  die  Zellen  des  Processus  ma-  ' 
\Vas.  stoideus  u^d  die  Nebenhöhlen  4er  Nase.  Die  Schleimhaut  der 
,  Naae  auch  d«*  Nebenhöhlen  zeigt  bei  allen  Thierenidiß  Wimper- 
bewegung. ^ 

Der  Mechanisinus  der  Leitung,  der  bei  den  andern«  Sinnen 
so  verwickelt  ist,  ist  beim  Riechen  sehr  einfach.  Die  in  der  Luft 
schwebenden- gasförmigen,  vielleicht  auch  selbst  pulverig  fein 
vertheilten  Riechstoffe  werden  diireh^die  Bewegupg  des  Einathmens 
in  einem  Strome  den  Schleimhautflächen  zugeführt.  Auch  die 
strömende  Bewegung  der  Luft  nach  ausseh  kann  den  Geruch  er- 
regen,' wenn-  es  »ich  um  den  Geruch  von  Stoffen  handelt,  die  sich 
in  den  Athemwerkzeugen  und  Verdauutfgswerkzeugen  nach  oben 
entwickeln  wie  bei  der  Eructation.  Nur  die,  Art  wie  der  Geruch 
gesteigert  und  gehindert  wird,-  kann  hier  noch  erwähnt  wenden. 

t  Wir  können  den  Geruch  willkührlich  aufheben,  und  uns  vor 
der  Empfindung  unangenehmer  I)ünste  so  lang«  sichern ,  als  wir 
das  Einathmen  durch  die  Nase  zu  nnterbrecben  vermögen. 

Die  Steigerung  des  Geruchs  geschieht  durch  verstärktes  Ein- 
ziehen der  riechen dert  Dünste  oder  auch  schnell  wiederholte  kleine 
Inspirationen.  Beim  Spüren  wird  die  Sehichte  eines  Riechstoffes 
in  der  Atmosp^iäte  aufgesucht,  indem  schnell  wiederholte  Insj>ira- 
tionsbewegtingen  in  verschiedenen  Richtungen  gemacht  werden. 
Die  einmal  aufgefundene  Schichte  des  Riechstoffes  in  der  Atmos- 
phäre wird  dann^  auf  dieselbe  Weise  verfolgt  und  ergrütidet*  Die 
Strömung  der  Riechstoffe  kann  auch  durch  den  Wind  begünstigt 
werden.  Ohne  zu  spüren  sollen  Pflanzenfresser  hierdurch  |oft 
die  fern  entwickelten  Riechstoffe  wittern. 

Ausser  dem. Geruch  findet  in  der  Nase  auch  Gefühl  durcb 
die. Nasenzweige  vom' 1.  und  2,  Ast  des  Trigeminus  statt..  Dahin 
gehört  die  Empfindung  der  Kälte,  Wäime,  des  Juckens,  Kitzels, 
Schmerzes,  der  Gefühlsmodus  des  Druckes  in  der  Nase.  Dass  diese 
Nerven  i^icht  den  Geruchsnerven  ersetzen  können,  sieht 'man  deutlich 
bei  Denjenigen,  die  gar  keinen  Geruch,  aber  eine  sehr  gute  Gefühls- 
empfindung in  der  Nase  haben.    Verf^l.  oben  B,  I,  3.  /lufl,  /?.  781. 

niuller'k  Physiologie.    2r  Rd.  H  32  ' 
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B^fi  mancbem  DunstiÖnuigen  ist  es  scUwer  die  GefühlselbpGQ- 
i&iiig  von  der  GeruchsempfinduDg  zu  trenrie^i  und  was  jeder  von 
beidei^  gehört  zu  ermitteln,  ivie,,^ei  der '  Empfindung  sehArfer" 
Dünste 9  des  Ammonis^g^ses,  ]\Ieerrettigs,  Senfes  u.  s.  w.  Diese 
Empfindungen  haben .  viel  Ac^hnlichkeit  mit  den  J]refuhbemp£u^ 
dungen,  l^esonders(  wenn  man  bedenkt,  dass  äiese  scharfen  Düns|^ 
einigermassen  ähnlich  auf  die  Schleimhaut  der  Augenlieder  wirken. 


///.  Gapiiei,     Von  ^er  Wirkung   der  Geruch&nerven. 

pie  Fähigkeiten  Uer  Thiere  zu  verschiedenen  Gerüchen  sind 
nicht  gleich,  und  es  muss  von  den  Kräf^eir  der  centralen  Thei(e 
des  Gerachsapparates  abhängen,  rfass  die  Welt  .der  Gerüche  eines 
Pflanzenfressers  eine  ganz  andere  als  die  eines  Fleischfresser^  ist. 
Die  fleischfressenden  Thierie  sind  mit  dem  Schärfsten  Geruch  für 
speeifische  EigenthümlicbkeLten  thierischer  Stoffe,  >iür  das  Auswit- 
tern der  Spur  begabt,  haben  iaber  keine  inerkliche  Empfindlichkeit 
für  dep  Geruch  der  Pflanzen,  der  Blumen.  Der  Mensch  äteht  »war 
in  Bezieh|ing  auf  die  Schärfe  d£s  Geipuchs  weit  unter  den  Fleisch- 
fressern^ aber  seine  Geruchswelt  ist  mehr  gleichartig  ausgebildet. 

Was  beim  Gefuhlssinn  das  Schmerzhafte,  beim  Gesichtssinne 
das  Blendende  und  die  Disharmonie  der  Farben,  beim  Gehörsinfi 
die  Dissonanz,  ist  beim  Geruchssinfi  der  Gestank,  der  Gegensatz 
des  Wohlgeruchs.  Die  Ursachen  dieses  Unterschiedes  sind  unbe- 
kannt, aber  gewiss,  dass  Gestank  und  Geruch  in  der  Thierwelt 
relativ  sind,  denn  in  dem  uns  Uebelriecb enden  treiben  viele  Thiere , 
ihr  Wesep;  ,  Ja  selbst  die  Menschen  zeigen  sich  diunn  sehr  ver- 
schieden. Manche  Wohlgerüche  sind,  einigen  unausstehlich,  ge-^ 
bri^nntes  Hprn  riecht  manchen  übel,  ahJeren  gut,,  ohne  dass  einer 
im  letzten  Fall  hysterisch  zu  seyn  braucht.  Mehreren  riecht  Re- 
seda nicht  sehr  sublim  und  mehr  krautartig,  wie  Blumen bags  .an- 
führt und  auch  ich  bin  in  diesem  Fall.  Dass  manche  Gerüche 
unter  sich  in  einem  Gegensatz  stehen,  wie  bei  den  Farben  uftd' 
Tönen/  dass  es  auch  hier  Consonaüzcn  und  Disfsonanzen  gebe,  ist ' 
zwar  nicht,  im  Einzelnen  bekannt,  aber  sehr  wahrscheinlicli,  da 
bei  dem  Geschmackssinn  dasselbe  gewiss  ist.  Auch  die  Nachem- 
pfindungen sind  vom  Geruchssinn  niclit  bekannt,  obgleicli  schwer« 
lieh  fehlend.  Eine  reine  Beobachtung  ist  schv^er,  un'd  der  oft 
sehr  lange  in  der  Nase  verharrende  cadav^röse  Geruch  nach  Sec- 
ti«nen  kann  nicht,  für  einen  Beweis  der  Nachempfi«dung^en  gehi^ 
ten  werden,  da  er  wahrscheinlich  objectiv  ist,  von  Auflösung  des 
.Biechstoffs  in  dem  Scbleim. 

Die  subjectiven  Gerüche  ohne  objective  Riechstoffe  sind  noch 
wenig  bekannt.  Auflösun|;en  von  Stoffen  die  nicht  riechen,  wi^ 
von  Salzen,  in  die  Nase  gespritzt,  bewirkten  keinen  Geruch.  Man 
weiss,  dass  das  Reiben  der  electrischen  Maschine^  einen  ^hospho-' 
rigen  Geruch  erregt.'  Ritter  Iteobachtete  hei  Anwendung  des 
Galvanismus  auf  das  Geruchsorgan,  am  ne^ätiveri- Pol,  aus^ser  dem  , 
Drang  zum  Riesen  und  dem  Kitzel,  einen  Geruch  wie  -von  Am-, 
moniak,  am  positiven  Pol  einen  sauren  Geruch,  beide  Wirkungen 
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hielten  beim  geschlossen  seyn  der  Kette  an,  und  gingen'  bei  OefF- 
nung  derselben  in  die  entgegeiigesetften  über.  Manche  riechen 
oft  etwas  Spec*fischesy  was  doch  nicht*  da  ist  und  was  Andere  ntdit 
riechen  können;  bei  nervenreizb^ren  Menschen  kömmt  dieses  oft 
vor,  aber  es  sreignet  sidi  auch  bei  jedem  Menschen. 

BeLeinem  Manne,  der  immer  einen  Übeln  Geruch  empfunden 
.hatte,  fönd^n  Cullerier  und  Maignault  die  Arachnoidea  mit  Ver- 
knöcherungen besetzt  und  in  der  Mitte  der  Hemisphären  des  Ge- 
hirns'scrophutösc  in  Eiterung  übergegangene  Bäl^.  Bubois  hatte 
einen  Mann  gekannt,  der  nach  einem  Falle  vom  Pferde  mehrte 
Jahre  bis  zum  Tode  einen  Gestank  zu  riechen  glaubte.' 

Ob  st^rk  riechende  Stoife  in  das. Blut  eines  Individuums  ge- 
bracht, eineta  Geruch  vom  Blute  aus  durch  die  Girenlation  bedin^ 
j,en,  ist  noch  nicht  versucht. 

Kein  $inn  ..steht  übrigens  in  so  inniger  Wechselwirkung  mit 
den  instinktmässigen  Wirkungen  '  in  der  thierischen  -Oeconomie, 
als  der  Geruch  und  Qeschmack..  Die  Gerüche  erregen  mächtig 
den  Geschlechtstrieb  der  Thiere  und  bringen  durch  die  Erregung 
d^  Gdiims  und  Aückenmsurkes  das  Spiel  der  geschlechtlichen 
Wirkuijgen  hervor. 

Eine  Zusammenstellung  der  auf  den  Geruch  bezüglichen  Thai- 
sacj^n  lieferte  jl.  Ctoi^rET,  Osphre«ol#gie  Paris.  1821. 


IV.  AbschnitU     Vom    Geschmackssinn. 

/.  CajiiteU     Von   den  physicalischen  Bedingungen   des 
'  Geschmacks. 

pie  Bedingungen  des  Geschmacks  sind:  1)  der  spectfiscke 
Nerve,  2)  die  Reizung  dieses  Nerven  durch  das  Schmeckblini.  und 
3)  die  Auflösunfi;  des  Schmeckbaren  in  den  Feuchtigkeiten  des 
Geschnaackorganes.  Das  Schmeckbare  ist  so  schwer  als  beim  Ge^ 
rnch  ein  bloss  mechanischer  Reiz,  sondern  eine  materteMe  Verän- 
derung des  Nerven  durch  eine  aufgelöste  Materie ,  ]e  nach  der  ^ 
Verschiedenheit  der  Materien  ist  auch  der  Nerve  unendlich  *ver-  ^ 
schieden  bestimmbar  und  <lie  Empfindung  verscVeden,  Doehlässt 
sich  die  Erregting  von  Geschmack  durch  eine  mechanische  Ver- 
ändertfng  der  Geschmacksnerven  nicht  ganz  als  unmöglich  anse- 
hen. Druck,  Zerrung,  Stechen,  Reiben  der  Zunge  erregen  awar 
nur  Gefuhbempfindungen,  aberHBNi^  beobachtete,  dass  ein  feiner 
Luftstrom  hier  einen  kühlend  salzigen  Geschmack  wie  von  Sulpeter 
bewirkt,  und  die  mechanische  tleizung  des^  Sclilitndes  und  Gaumens 
bewirkt  die -Empfindung  des  Eck«]s^  die  dem  Gefiibl  nicht,  aber 
dem  Geschmack  so  verwandt  ist,  dass  sie  davon  nicht  getrennt 
werden  kann.  Von  den  imponderabeln  Materien  bewirkt  nnfr  die 
Electricität  Geschmack. 

32*     .      . 
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Ein  scfameckbarer  Stoff  muss  in  der  Regel  entweder  aufgelöst, 
oder  wenigstens  in  der  Feucktigkeit  der  Zunge  auflöslich  sejn, 
nicht  auflösliche  Stoffe  bewirken  nur  Genihlsempfijadungen  der 
Zunge.  Ob  auch  der  blosse  Contact  eines  nassen  thierischen  Nah^ 
rungsmittels  und  des  lebendigen  Organes  Geschmack  errege  ohne 
die  in  dem  Nahirnngsstoffe  enthaltenen  aufgelösten  Theile  ist  zwei- 
felhaft. Gase  erregen  zuweilen  auch  den  Geschmack,  wie  die 
sc^w^flicbte  Säure. 

'  Zur  innigen  'Einwirkung  des  schmeckbaren  Stoffes  ist  die 
Befeuchtung  der  Zunge,  gleichwie  der  ^asenschleimhaut  beim 
Geruch  nöthig.  besondere  Leiti^ingsappagraf^  ausser  dem  Schleim 
der  Zunge  fehlen  bei  diesem  Sinne.  Daher  sich  die  Untersuchung 
wie  beim  Geruchssinn  sehr  vereinfacht. 


IL  Cofntei.     Vom  Geschmacksorgan. 

Der  Sitz  des  Geschmacks  sind  die  Fauces  und  besonders  die 
Zunge,  die  jedocb  als  Schlinkwerkzoug  oft  bei  den  Thieren  wich- 
tiger wird,  so  dass  die  zahlreichen  Abweichungen  dieses  Organes 
in  vergleichend  anatomischer  Beziehung  Hur  wenig  Interesse  für 
die  Physiologie  des  Geschmacks  selbst  haben  und  hier  übergangen 
werden  können.  Wenn  die  Zunge  fleischlos  und  spröde  ist,  wie 
bei  den  Fischen  und  vielen  Vöjgeln  (mit  Ausnahme  der  Papageien, 
Enten,  Gänse  u.  A.),  so  darf  man  deswegen  doch  nicht  Mangel 
des  Geschmackssinnes  voraussetzen.  Denn  diese  Empfindung  ist 
eine  Eigenschaft  der  ganzen  Fauces,  nicht  eines  besondern  Orga- 
nes, sondern  der  Schleimhaut  jener  Höhle.  T^ur  bei  denjenigen 
Thieren,  wrelche  ganze  Thiere  mit  Federn  und  Haaren  Verschlin- 
gen, wird  die  Geschmacksempfindang  schon  durch  die  Art  des 
Fressens  vermieden,  wie  bei  den  Schlangen  u.  a.  Hierher  gehö- 
ren auch  die  Insecten-  und  Körnerfressenden  Vögel,  üeber  das 
bewegliche,  von  Einigen  für  ein  G^schmackswerkzeug  gehaliere 
Organ  am  Gaumen  der  C3rprin€n '  siehe  oben  p.  35. 

.B^im  Menschen  eixegt  die  mechanische  Berührung  des  wieichen 
Gaumens  die  Empfindung^  des  Eckeis,  was  immer  nocb  von  einer  Re- 
ftudon  auf  die  Geschmacksnerven  erklärt  werden  könnte,  die  Em- 
pfindlichkeit desGaui^^iens  für  schmeckbare  Substanzen  ist  aber  durdb 
die  Versuche  von  Dumas,  AuTEitAiETB,  RrcaBRAiiD,  Horn,  Lenbossec, 
Trbviranvs,  Bischöff /bestätigt,  ich  empfinde  deutlicb  den  Ge-^ 
tokmack  des  Käses  am  Gaumen,  wenn  ich  z.  B.,  ein  Stückchen 
Schweitzerkäse  am  weichen  Gaumen  reibe.  Dass  der  N.  hypoglossus 
Be#eguhgsnerve,  der  Lingualis  Empfindungsnerve  der  Zunge  ist, 
g€ht  aus  den  Versuchen  von  Dupuytreii,  Mayo  und  mir  hervor, 
nach  wekfaeit  die  Reizung  des  Hypoglossus  durch  Galvanismus 
oder  Zerrung,  Zuckungen  der  Zunge,  die  ZerschneiduHg  deslin- 
gwdis  aber  lebhafte  Schmerzen  bewirkt.  Die  Versuche  am  Lin«» 
gualis  erfordern  in  Beziehung  auf  Bewegung  die  Vorsicht,  die 
änck'  bei  den  Versuchen  über  die  Wurzeln  n  der  Rückenmarksner«- 
ven  nöthig  ist.  Der  Nerve  muss  erst  vom  ^centralen  Theil  abge. 
schnitten,  und  dann  das  peripherische  Stück  gereizt  werden.    Reiit 
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man  den  Lingualis,  so  lange  er  noch  mit  dem  centralen  Ende 
in  Verbindung  stebt,^  so  ist  zu  befürchten ,  dass  eine  Zuckung 
der  Zunge  und  anderer  Theile  durch  Reflexion  entstehe,  wie  ich 
sie  gelbst  neulich  einmal  beobaehtete. 

In  Hinsiclit  der  Controverse,  welcher  der  Nerven  d^r  Zunge, 
ausser  dem  motorischen  Hypoglossus,  als  Geschmacksnerve  anzu- 
sehen sey,  der  N.  linguahs  oder  glossopharyngeus ,  und  der,  An- 
sicht von  Panizza,  Biscboff  u.  A.  über  diesen  Punct  Vei^weise  ich 
auf  das  früher  mitgetheilte  und  Bischoff  i^i  encyclop,  IVorterb, 
der  med,  TVissensch,  B.,  Wagner  tritt  aus  physiologischen  und 
anatomischen  Gründen  der  Theorie  von  Panjzza  bei  (FRORiEys 
Not.  1837.,  JVI  75.),  ebenso  Valentin  und  Bruns  Versuchen  zu- 
folge, während  die  Versuche  von  Kornfeld,  Gurlt  und  mir  jener 
Ansicht  nicht  gün&tig  sind.  Vergl.  Mubll.  yifrcÄ.  1838.  CXXXIK 
Valent,  Repert.iS^l.  221;  Valentin's  Versuche  betrachte  ich 
'  nicht  als  entschieden  zum  Vortheil  jener  Theorie  sprechend,  da 
vierzehn  Tage  nach  der  Dn^chschneidung  des  Glossopharyngeus 
ein  Thicr  wieder  anfangen  soll  zu  schmecken.  Dieser  Zeitraum 
ist  so  kurz,  dass  es  gerade  hierdurch  wahrscheinlich  wird,  dass 
die  Thiere  deii  Geschmack  nicht  verloren  hatten.  Alcock's  Ver- 
suche {LoHd.  med,  gaz,  1836.  Npp,)  hatten  kein  ganz  entschiede- 
nes Resultat.  Der  "Geschmack-  für  Bitteres  war  i  nach  Durch* 
schneidung  des  Glossöphaiyngeus  verloren,  nach  Durchschnei- 
dung des  Lingualis  nur  am  vordem  Theile  der  Zunge  verloren. 
Der  Verf.  theilt  sowohl  dem  Glossopharyngeus  gils  Lingualis  und 
aach  den  Gaumenl^sten  des  Quintus  Geschmack  zu,  die  Ver- 
suche an  diesen  letztem  Nerven  fielen  nicht  ganz  definitiv  aus. 
Von  grosser  Wichtigkeit  sind  die  pathologischen  Beobachtungen, 
dass  n'Ämlich  nach  Zersförung  des  Quintus  der  Geschi^ack  verlo- 
ren geht/  wie  in  den  Beobachtungen  von  Pabby,  Bisbop  und 
RoMBEBG  vorliegt.  Druck  einer  Geschwulst  auf  den  N.  lingualis 
brachte  Verlust  des^  Geschmacks  hervor.  Siehe  Müell.'  Arch. 
1834.  132.  und  Romberg  in  Muell.  ylrchit^.  1838.  3.  Heß,  Im 
letztem  Fall  wiar.  bei  einer  Person,  die  auf  der  einen  Seite  der 
Zunge  nicht  schineckte  und  picht  fühlte,  der  Anfang  des  dritten 
Astes  durch  eine  kleine  Gesc^vralst  verändert,  dei^  Glossopharyn- 
geiks  aber  gesund.  ^ 

Dass  der  Lingualis  der  Hauptgeschmacksnerve  der  Zunge  ist, 
halte  ich  aus  den  Versuchen  von  Magendie,  Gürlt,  Kornfeld 
und  mir,  so  wie  aus  den  pathologischen  Beobachtungen  von  Parhy, 
Bishop  und  Romberg  erwiesen,  nicht  aber  für  erwiesen,  dass  der 
N.  glossopharyngeus  ohne  Anthieil  am  Geschmack  am  hintern  Thc^il 
der  Zunge  und  in  den  Faüces  ist.  Römberq  schreibt  ihm  die 
Empfiridung  des  Eckeis  "zu,  wodurch  der  Eingang  in  das  Verdau- 
ungssystem geschützt  wird. 

///.  CäpUeL     Vom   Geschmack  und  von   den   Wirkungen 
der  Gesqhmacksnerven.. 

Eine  Theorie  der  verschiedenen  Geschmackswirkungen  ist 
vollends  unmöglich.     Das  Qualitative  des  Geschmacks  an  sich,  in 
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wie  weit  er  von  Geruch j  Gefubi,  Gesiebt,  Ton  verschieden,  ist 
hier,  wie  m  allen  *  Sinnen  ein  Uuerkiärliches.  Das  Wesen  des 
Biaacn  als  E^mpfindung  lässt  sicli  nicht  iihersetzen ,  es  kann  nui' 
empfunden  werden  und  man  muss  dabei  stehen  bleiben^  dass.es 
eine  Eigenschaft  der  specifischen  Nerven  ist,  dass  der  eine. blau 
sieht,  der  andere  Schall  hört,  der  andere  riecht  u,  s.  w.  Aber 
die  Ursachen  der  Unterschiede  mehrerer  Empfindungen,  deren 
ein  und  dei^elbe  Nerve  fähig  ist,'  lasseiK  s^oh  wohl  auiHndeii,  wie 
es  beim  Gesicht,  Gehör  auch  geschehen  ist.  Man  weiss,  dass  der 
eine  Ton  von  dem  andern  durch  die  Zahl  derStösse  vlerschiedeR 
ist,  dass  beb  den  farbigen  Eindrücken  eine  verscl^iedene  Zahl  der 
Wellen  in  gleichei;*  Zeit  stattfindet.  Beim  Geschmack, .  gleichwife 
beim  Geruch '  sind  wir  weit  vx)n  eiücr  sol^chen  Theorie  entfernt. 
,Bci,Liiii  wandte  die  alte  Ansicht  von  der  verschiedenen 
Form  der  kleinsten  Theilcben  der  Körper  zur  Erkrämng  diar  ver- 
schiedenen Geschmäcke  an,  eine  Ansieht,  wogegen  sich  theoretisch 
Nichts  einwenden  lässt,  die  aber  nicht  bewiesen  werden  kann. 
Zur  2icit,  wo  man  Alles  aus  chemischen  Polaritäten  erklärte,  war 
auch  die  Anwend^ing  der  Polaritäten  auf  das«  Gesehmacksoi^an 
geläufig.  . 

Ausser  dem  Geschmack  empfindet  die  Zunge  durch  das  Ge*. 
fahl  sehr  fein  und  richtig,  wie"  Wärme  und  Kälte,  Kitzel^ 
Schmerz,  Druck  und  dadurch  Form  der  Oberflächen. 

X  Die^  Gefdhlsempfindung  kann  in  der  Zunge  seyn,  während 
der  Geschmack  bleibt  und  umgekehrt.  Siehe  Mubll.  Arch.  1835. 
p.  139.  Hieraus  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  die  Leiter  füi* 
beiderlei  Empfindungen,  wie  in  der  Nase,  nicht  dieselben  sind. 
Begreiflicher  Weise  könnten  in  einem  Nervenstamm  Fasern  von 
sehr  verschiedenen  qualitativen  Eigenschaften  enthalten  eeyn. 

Aus  4cö  schon  mitgetheilten  Th^tsacben  geht  hervor,  dass 
der  N.  lingualis  Ursache  von  •Geschmacksempfindungen  ist,  aber 
die  •  lebhaften^  Schmerzensäussenmgea  beim  Durchschneiden  dieses 
Nerven  beweisen  augenscheinlich ,  dass  er  auch  Gefiihlsucrve  der 
Zunge  ist.  Aueh  clem  N.  hypoglossus  kömmt  au'iser  seiner;  moto-»-  , 
ris^hen  Eigenschaft  Gefühl  zu.     Siebe   oben  &  /.  3.  Aufl.  p.  66€L 

Da  viele  Substainken  während  sie  geschmeckt  werden  au^ch 
riechen,  so  isl  der  Gesammteindruck  derselben  für  die  Vorstellung 
oft  mehr  oder  wenig  V€;rmiscl^t.  Durch  Zuhalten  der  Nase  lässt 
sich  aber  in  solchen  Fällen  ermitteln,  was  dem  Geruch  ^ngebwt» 
Manche  feikie  Weins  verlieren  sehr  viel  von  ihrer  Wirkung,  WeiMi  ' 
man  beim  Trinken  die  Nase  »uhält. 

Nach  den  Versuchen  von  Hörn  {JJeber  den  Geschmacks^sinn 
des  Menschen.  Heidelberg  1826.)  scheinen  nicht  alte  Substaözea . 
auf  den  verschiedeneu  Papillen  der  Zunge  gleich  zu  scbweck,en, 
eine  Ansicht,  worauf  besonders  auch  die  von  4cm  ersten  Geschmack 
oft  verschiedenen  Nachgeschmäcke  zu  fuhren  scheinen.  Höh»  hat 
Versuche  flfiit  „einer  Menge  von  Substanzen  angestellt,  welche  theiis 
gleich  schmeckten  in  allen  Regionen  des  Geschmacksofganes,  theiis 
sehr  verschieden  schmeckten,  in  der  Gegend  dpr  Papulae  filifor- 
mes und  Papulae  vallatae.  In  Hinsicht  des  Einzelnen  verweise  ich  ; 
auf  die  Abhandlung. 
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Die  Nachempfindui/tgen  Mud  beim  Gesckmack  sebr  deutlieh 
und  oft  lange  dauernd^  das  Schmecken  einer  Substanz  verän- 
dert den  Geschmack  einei-  andern.  Wenn  ich  Calamus'  Wurzel 
gekaut  habe,  so  schmeckt  mir  nachher  Milch  und  CafFe  säu- 
erlich; der  Geschmack  des  Süssen  verdirbt  den  Geschmack  des 
Weines,  der  Geschmack  des  Käses  erhöht  ihn.  Es  ist  also  wie 
bei  den  Farben,  wovon  eine  die  Empfindung  der  ihr  entgegen- 
gesetzten oder  complemeutären  erhöht.  Doch  ist  es  noch  nicht 
geUmgen  die  Gegensätze  der 'Geschmäcke  unter "  allgemeinen  Prin- 
cipien  wie  bei  den  Farben  aufzufassen;  aber  die  Kochkunst  benutzt 
die  Consönanzen  in  der  Folge  und  Verbindung  der  Geschmäcke 
von  jeher  practisch,  gleichwie  die  Malerei  und  Musik  die  Grund- 
sätze der  Harmonie  practiscl^  aagewaüdt  haben,  ohne  das  Gesetz- 
liche zu  kennen. 

Häufige  Wiederholung  desselben  Geschmacks  hintereinander 
'Stumpft  ihn  immer  mehr  ab.  so  wie  eine  Farbe  um  so  schmutzig 
ger  erscheint,  je  länger  sie  betrachtet  wird.  Kann  man  bei  ver- 
bundenen Augen  zwar  im.  Anfang  weissen  und  rothen  Wein  un- 
terscheiden, so  verliert  man  doch  bald  diese  Fähigkeit,  ;weenuian 
öfter  den  einen  und  andern  probirt,  wie  man  leicht  erfahren  kann. 

Kommen  die  schmeckbaren  Substanzen  nur  einfach  mit  der 
Oberfläcbe  des  Organes  in  Berührung,  ohne  .darauf  herum  be- 
wegt zu  werden,  so  weixlen  sie  oft  sehr  undeutlich,  zuweilen  §ar 
niöht  geschmeckt.  Dagegen  wird  der  Geschmack  geschäi-ft  durch 
wiederholtes  Andrücken,  Reiben  und  Bewegen  der  schmeckbaren 
Substanz  zwischen  Gaumen  und  Zunge.  Entweder  ist  hier  der 
mit  Impetus  verbundene  Eindruck  stärker,  wie  beim  Geruch,  oder 
die  Thatsaehe  hängt  von  der  schnellen  Abstui^pfung  der  scbmek- 
kenden  Theilchen  ab,  so  dass  die  Bewegung  nöthig  ist,  um  das, 
schmeckbare  auf  immer  neue,  noch  frische  oder  uncrmüdete 
Theilchen  des  Nerven  zu  bringen.  Eine  Wechselwirkung  von  2 
thierischen^  sich  berührenden  Oberflächen,  die  Ra.spail 'neulich 
annahm,  ist  deswegen  ganz  unwahrscheinlich,  weil  die  Reibung 
denselben  Erfolg  hat,  wenn  di<e  ^chmeokbare  Substanz  auf  an- 
dere Alt  auf  der  Zunge  bewegt  wird,  ohne  dass  die  Zpnge  den 
Gaumen  berührt. 

Die  subjectivcn  Geschmäcke  sind  noch  wenig  lyeki^nnt.  Aus* 
ser  der  Empfindung  des  Eckcls  von  mechanischer  Reizung  der 
'  Züngenwurzel .  und  des  Gaumensegels  gehört  hierher  die*  oben 
angeführte  Beobachtung  voq  Hehle  von  Geschmacksempfindung 
durch  einen  feinen  Strom  der  Lult  und  die  Empfindung  des  säu- 
erlichen und  alka^schen  Geschmacks  bei  der  Belegung  der^uni^e 
durch; zwei  heterogene  Metalle  die  kettenartig  verbunden  werden. 
Was  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  durch  Z^setzung  der' 
Speichelsalze  entgegen  zu  stehen  scheint,  wurde  bereits  oben  B. 
1.  3.  AufL  629.  angeführt. 

Aucb  eine  Veränderung  des  Blutes  scheint  auf  den  Geschmack 
zu  wirken,  so  wie  narkotische  Stoffe  im  Blut  Veränderung  des 
Sehens,  Flimmern  vor  den  Augen  u.  dgl.  bewirken.  Hierher  ge- 
hört die  Beobachtung  von  Magesdie,  dass  Bunde,-  denen  Milch 
ins  Blut  injicirt  worden,  mit  ^er  Zunge  sich  das  Maul  zu  lecken 
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pflegea.  Veränderaagen  des  Geschmacks  und  eigentbüfnliche  Ge- 
schmücke  von  innerer  Veränderung  der  NeWen  sind  wah^chein- 
lieh,  aber  schwer  von'  denjenigen  Geschmäcken  zu  trennen,  die 
von  objectiveh  Ursachen  ausser  der  Zunge  ^  nämlicb  durch  Ver- 
ändeningen  in  dem  Mundschleim  entstehen. 


/^.  Abschnitt.    Vom  G^fühlsSiÄn. 

Der  Geluhlssinn  hat  eine  viel  grössere  Ausdehnung  als  die  übri-^ 
,  gen  Sinne;  alle  Theile,  in  welchen  die  Empfindung  von  der  Gegen-« 
wart  eines  Reizes,  als  einfaches  Gefiihl  bis  zu  den  Modificationen  des 
ächmerzerund  de^r  Wollust,  und  die  Empfindtragen  der  Wärme  und 
Kälte  möglich  sind,  gehören  diesem  Sinne  an.  Die  äusseren  Ur- 
sachen, welche  diese  Empfindung  erregen,  sind  mechanische  che- 
mische, electrische  Einwirkungen  und  Temperaturveränderungen. 
Diese  Empfindungen  dehnen  sich  .aber  über  das  ganze  animalische; 
und  organische  System  aus,  obgleich  die  Schärfe  derselben  in  den 
.  verschiedenen  Theilen  äusserst  verschieden  istf.  Selbst  in  die  Sin- 
nesorgane anderer  Sinne  dringt  der  Gefühissinn  ein,  wo  er  dann 
durch  andere  Nerven  als  'die  specifischen  Nerven  dejr  Sinnesorgane 
bedingt  wird,  so  ist  Gefühlsempfipdung  am  Auge,  im'  Ohr,  in  der 
Nase,  im  Geschmacksörgan.  Die  Nerven  der  Gefühlsempfindungen 
sind  die  mit  Knoten  an  ihrem  Ursprung  versehene;»  hinterp  Wur- 
zeln der  Nerven  des  Vertebral-  oder  Spinalsystems,  wozu  zum 
Theil  Gebirnnerv^n  und  alle  Rückenmarksnerven  gehören.  Die 
sensoriellen  Fäden,  aus  welchen  diese  hintern  mit  einem  Knoten 
versehenen  Wurzeln  bestehen,  gehen  grössten  Theils  /in  die  Ner- 
ven  des  animalischen  Systems,  zum' kleinen  Theil  in  diie  des  or- 
ganischen Systems  ein,  in  ersteren  die  lebhafte,  in  letzteren  die 
dunkle  und  ^  wenig  scharfe  Geiühlsempfindung  bedingend.  Das 
sogenannte  Gemeingefuhl  ist  nichts  Ei^enthümliches,  ^onderii  nur 
das  Gefühl  in  den  innern  Theilen,  dessen  Modus  im  krankhaften 
Zustande  von  der„  Müdigkeit  bis  zum  Schmerz,  und  im  gesunden 
von.  dem  Gefühl  des  Behagens  bis  zur*  Wollust  und  zum  Kitzel 
unendlicher  Modificationen  fähig  ist 

Ausbreitung   des   GeföLls,   GefühlsorgftDC. 

Das  Tastgefühl  ist  dem  Wesen  nach  nicht  von. der  Gefühls« 
empfiudung  verschieden,  der  Unterschied  liegt  nur  in  der  Bezie- 
,  hung  des  niit  dem  Gelühl  versehenen  Organes  zur  Aussenwelt. 
Jeder  durch  Gefühl  empfindliche  Theil,  der  an  der  Oberfläche 
liegt,  hat  in  so  fern  Tastgefühl,  indem  er  geeignet  ist,  die  Em- 
pfindung   von    äussern   Körpern   angeregt    zu    erhalten.      Hierzu 
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wird  er  noch  geeigneter,  wenn  er  fein  unterscheidet  and  bewege 
iicliist.  Tastwerkzenge  sind  dem  wi  Folge  die  ganze  Haut,  besonders 
aber  die  Hände,  die  Zunge,  die  Lippen,  namentlich  bei  iden  Katzen 
und  Seebunden,  wo  sie  mit  Tasthaaren  verseben  Äind,  die  einen 
empfindlichen  und  nervenreichen  Keim  haben,  die  Nas0  bei  den 
mit  einem  Rüssel  versehenen  Thieren,  die  Tentakeln  der  Mollus- 
ken, die  Antennen  und  Palpen  der  Insecten,  die  fingerförmigen 
Fortsätze  an  den  Brustflossen  der  Triglen,  deren  Nerven  sogar 
von  einer  Beihe  von  eigenen  Lappen  oder  ADSchwellungen  des 
Rückenmarks  entspringen. 

In  der  Haut  ist  das  zum  Tasten  ausgebildete  Gefuhlsorgan, ' 
der  Papiflarkörper,  Jileine  mit  der  Löupe  zu  Sehende  Unebenbei«  ' 
ten  der  Oberfläche,  welche  von  dem  Rete  MaLpighii  scheideliar^ig 
bedeckt  sind  und  in  welchen  sich  die  Nerven  endigen.  Siehe 
Breschet  und  Rousset.  de  Vauzeme  Ann,  d.  sc.  not,  1834.  T.  I. 
p.  167. 

Ausfuhrlichere  Erörterungen  über  die  Tastwerkzeuge  gehören 
in  die  vergleichende  Anatoinie. 

Die  mit  Gefühl  versehenen  Theile  sind  gewisse  Regionen  der 
Centralorgane  des  Nervensystems  selbst,  die  Vertebralnerven  oder 
Nerven  des  Spinabystems  und  die  meisten  Organe  durch  diese. 

In  den  Gentralorganen  giebt  es  solche  Theile,  welche  ohne  alle 
Empfindlichkeit  zu  seyii  scheinen^  wie  die  Oberfl^he  der  Hemiphä* 
rcn,  deren  VerletzUchkeit  ohne  Empfindung  in  zahlreichen  Erfahr 
rungen  bei  Menschen  Vmd  Thieren  vorliegt  In  Fällen^  wo  nach 
Kopfverletzungen  bei  bewussten  Menschen ,  theilweise  zerstörte 
und  vorgefallene  Theile  der  Oberfläche  des  Gehirns  von  dem 
i^brigen  getrennt  werden  mussten  y  ist  dieses  ohne  alles  Gefühl 
und  Bcwusstseyn  geschehen. 

Andere  Theile  der  Centralorgane  hingegen  sind  lebhafter  Em., 
pfindungen  fähig.  Diese  Empfindungen  sind  aber  nicht  überall 
Gefuhlsempfindungen. 

Die  Centraltheile  des  Gesichtssinnes  bewirken  gereizt  Licht- 
empfindungen.  Man  weiss  aus  alten  Erfahrungen,  doss  Druck 
auf  das  Gehirn,  bei  Menschen  ein  Sehen  von  Lichtern  und  Blitzen 
hervorbrachte.  Doch  giebt  es  auch  Theile  des  Gehirns,  welche 
der  gewöhnlichen  Gefuhlsempfindungen  fähig  sind#  Obgleich  man- 
ches Kopfweh  nur  Gefühl  in  den  Nerven  der  äussern  Bedeckun- 
gen ist,  so  ist  doch  die  Möglichkeit  der  Gefuhlsempfindnng,  z.B. 
des  Drucks  und  des  Schmerzes  auch  im  Gehirn  möglich ,  wie  in 
den  Erfahrungen  von  chronischen  Gehirnkrankheiten  vorliegt,  wo 
der  Kranke  ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Gefühl  hatte  von 
dem  Orte  einer  Veränderung.  Siehe  Nasse  über  Geschwülste  im 
Gehirn  p.  26.,  in  Abercrombie  über  die  Krankheäen  des  Gehirns ^ 
übersetzt  von  De  Blois.   Bonn,  1821. 

Im  Spinaltheil  des  Gehirns  und  im  Rückenmark  kommen 
keine  anderen  Empfindungen  als  Gefuhlsempfindungen  vor.  Diese 
Empfindungen  werden  ^eils  an  dem  Orte  -ihres  objectiven  Sitzes, 
nämlich  in  der  Mitte  des  Rückens,  theils  aber  auch  in  den  äus- 
sern Theilen,  zu  welchen  die  Rückenmarksnerven  hingehen,,  ge- 
fühlt, als  Schmerzen ,  *  Ameisenlaufen.     Die  letztern  kommen  zxi- 


Digitize,d  by' 


Google 


496     V.Buch.    Vm  den  Smnen,     V,  Abschn.    Vom  GefuhLmm. 

weilen  ohne  alle  örilicbe  Einpfiodung  im  Rücken  selbst  vor  u^id 
die  ersteren  wieder  zuweilen  ohne  jene.    Die  Ursache  dieses  raerk^ 
>  Würdigen  Verhältnisses  ist  unbekannt. 

Die  Gesetze^  welche  för  die  Empfindung  in  den  Nerven  bei 
Reizung  derselben  gelten,  können  hier  übergangen  werden,  da 
BÜes  dahin  Gehörige  schon  in  der  Physik  der  Nerven  mitgetbeilt 
worden.  % 

Wir  haben  es  daher  hier  zuletzt  nur  mit  -den  Gefiihlsem- 
pfindungcn  zu  thun,  welche  von  den  peripherischen  Endigungen 
der  Nerven  aus  fsrregt  werben. 

Ganz  unempfindlich  sind  das  Hom*  und  Zahngewebe  bis  auf 
ihre  Keime,  zu  welchen  Nerven  gleich  wie  Gafässe  hingehen.  Das 
Stumpfwerden  det*  Zähne  von  Säuren  muss  daher  als  eine  Affe- 
ction  des  Zahnkeimes  angesehen  werden;  bei  der  röhrigen  Bitdung 
der  Zahnsubstanz  lässt  sieb  indess  eine  Fortleitung  der  Säure 
durch  die  capillaren  Röhren  des  Zahnes  zum  Keime  leicht  ein- 
«^en,  mag  die  Säure  nun  an.  dem  vom  Schmelze  unbedeckten 
Theil  des  Zahnes  oder  durch  die  häufigen  Risse  des  Schmelzes 
einvrirken.  -^     - 

An  den  Sehnen,  Knorpeln  und  Knochen \fehlt  die  ]Bmpfiiid^ 
lichkeit  im  gesunden  Zustande,  wie  Hallzr  in  zahlreichen  Versu- 
chen bewies.  Auch  die  Beinhaut  der  Knochen  ist  na<^  diesen 
ViBrsuchen  unempfindltpb.  Die  Dura  mater  scheint  eine  Ausnahme 
zu  machen.  Es  ist  wenigstens  gewiss,  dass  die  Dura  mater  Ner- 
ven besitzt  Siehe  oben  B.  L  3.  Anfl,  p.  764.  In  Krankheiten  kön^ 
nen  die  Knochen  sehr  schmerzhaft  werden,  so  wie  auch  die  vom 
.  N..  sympathicus  versehenen  schwach  empfindlichen  Organe  des 
chylöpoetischen  Systems  in  Krankheiten  sehr  schmerzhaft  werden. 
^  In  Hinsicht  der  zahlreichen  Versuche  über  diesen  Gegenstand, 
muss  ich  auf  Haller's  Zusammenstellung  verweisen.  Uaixee  elem, 
phjrsioL  IV.  p.2,li—%S9: 

In  den  Muskeln  ist  die  Empfindlichkeit  viel  geringer  als  in 
der  äussern  Haut,  wie  man  beim  Durchstechen  der  Haut,  und 
Muskeln  mit  einer  Nadel  sieht.  In  der  Haut  selbst  zeigt  sich 
eine  grosse  Verschiedenheit,  wahrscheinlich  je  nach  der  Zahl  der 
^  Nei*venfasern,  die  sich  in  den  verschiedenen  Hauttheilen:  ausbrei- 
ten. Die  hierher  gehörenden,  von  E,  H.  Wbbbb  entdeckten  That- 
sachen  sind  bereits  oben  B.  I.  3*  Aiifl.  p.  711.  mitgetheilt  An 
denselben  Stellen  der  Haut,  wo  eine  geringe  Entfernung  zweier 
gereizter  Punöte  wahrgenommen  wird,  werden  nach  Wbbbb's 
Beobachtungen  auch  die  Unterschiede  der  Temperatur  und  die 
Gewichte  aufgelegter  Körper  am .  sichersten  unterschieden.  Auch 
die  Grösse  eines  Gewichtes  wurde  an  diesen  Stellen  stärker  em- 
pfunden, und  ein  auf  der  Volarfläche  des  Fingers  aufgelegtes 
Gewicht  erschien  grösser  als  der  Druck  desselben  Gewichtes,  auf 
die  Haut  der  Stirtf.'  In  den  Schleimhäuten  ist  die  Empfindlich- 
keit sehr  gross,  so  weit  sie  dem  respiratorischen  System,  den  Sin- 
nesorganen und  den  Gesöhlechtstheilen  angehören  und  von  ani- 
malbehen  Nerven  abhängen,  sehr  viel  geringer,  in  dem  TractU* 
intestinalis,  dessen  Empfindlichkeit  hingegen  im  krankhaften  Zu- 
stande zu  dem  höchsten  Grade  sich  steigern,  kann.     Das  äussere    - 
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und   iünere\ Hautsystein   unterscheiden   sieb   in   Hinsiebt   derart 
ibrer  Empfindungen  noch  darin,    dass   die  aus  inneren  Ursachen 
eintretende  kind  in  Eückeninarksaffectidnen  hän&jge  subjective  Em- ^ 
pfindung  der  Formication  nur  in  der  äussern  Haut^  mcbt  in  den 
S:chleimbäuten  Vorzukommen  scheint. 

Modi  oder  Energieen   des  Gefühls. 

Der  Modus  der  Gefttblsempfindungen  ist,  so  ei^e^tbümlieb^ 
wie  in  irgend  einem  Sinnesorgane.  Die  Art,  wie  das  Geföhi  h%\ 
der  leisesten  AfFection  bis  zur  heftigsten  die  Gegenwart  eines 
Reizes  anzeigt,  ist  hier  weder  Ton,  noch  Licht'  und  Farbe  u.  s.  w., 
sondern  eben  dafs  unbeschreibliche,  das  man  Gefühl  nennt,  dessen 
Modificationen  oft  nur  von  der  Ausdehnung  der  afficirten  Theiie 
abhiingen;  Das  stechende  Geftibl  z.  B.  zeigt  die  Afiection  beschränk- 
ter Tbeilchen  in  heftiger  Art,  das  drückcfnde  eine  geringere  Af-^ 
fection  in  grösserer  Ausdehnung  und.  Tiefe  an.  Der  letztere  Um- 
stand* unterscheidet  das  Geftihl  des  Drucks  von  den^  Gefühl  der 
blossen  Berührung.  '  '^ 

Die  Empfindung  des  Stosscs  oder  Schlages  entsteht  durch' 
eine  plptzliche  Veränderung  desZustandes  der  Nerven  von  aussen 
oder  innen,  durch  den  mechanischen  Einfluss  ei n^s  Körpers,  oder 
auch  durch  Störung  des  electrischen  Gleichgewichts.  Auch  eine 
vom  G^liirn  aus  bewirkte  plötzliche  Strömung  des  NerVenprincip» 
im  Erschrecken  kann  als  Schlag  oder  Stoss  geftihlt  werden.  Der 
Modus  dieser  Empfindung  hiängt  also  durchaus  nicht -Von  der 
mechanisehen  Wirkung  eines  Körpers  ab. 

Eine  schnelle  Wiederholung  von  Stössen  bewirkt  in  einigen 
ändern  Sinnen  eigenthümliche  Empfindungen,  deren  Qualit&t  von 
der  Zeitfolge  der  Stösse  abhängt,  wie  heim  Gehörsinn  und  wie 
es  scheint  auch  beim  Gesichtssinne.  J)ie^e  Art  der  Reizung  hat 
hingegen  gar  keinen  Erfolg  beim  Geruchs-  und  GescbmaekssiDBe» 
Wie  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  der  Gefiihissinn  ? 

Eine  schnelle  Folge  von  gleidben  Stössen,  wie  sie  zur  Enw 
pfindung  eines  Tones  nöthig  sind,  wird  vom . Geftihlssinne  aU 
Schwirren  empfunden.  So  fühlt  man  nicht  bloss  die  Kesonanz. 
eines  festen  Körpers,  sondern  auch  einen  im  Wasser  erregten 
Ton,  wenn  man  mit  der  Hand  einen  festen  Körper,  ein  Stück 
Hoiz  ins  Wasser  hält.  .  Ist  die  Empfindung  der  Schwingungtsn 
stärker,  und  findet  sie  an  reizbaren  Theilen,  i/rie  an  den  Lippen 
statt,  so  kann  sie  den  Gesammtausdruck  des  Kitzels  haben,  wie 
wenn  man  eihe-  schwingende  Stimmgabel  der  Lippe  nähert.  Die-^ 
selbe  Empfindung  entsteht  leicht  an  der  Zunge .  durch  Scbwin- 
gnngeti.  Diess  könnte  auf  die  Vermuthung  führen,  dass  auch  bei 
den  anderweitig  entstandenen  Empfindungen  des  Kitzels  von  Be- 
rührung, Schaukehl  u.  A.  und  der  dem  Kitzel  nahe  verwandten 
Wollust  Schwingungen  des^  Nerven princips  selbst  in  den  Nerven 
mit  bestimmter  Geschwindigkeit  stattfinden.  Die  Empfiiildung 
des  Kitzels  und  der  W^iUust  ist  in  allen  dem  Gefühl  überbaopt^ 
unterworfenen  Theilen    des  Körpers    möglich ,   am  heftigsifcen   in 
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den  Genitalien,  geringer  in  der  weiblichen  Brust,  in  den  Lippen,, 
in  der  Haut  und  in  den  Muskeln. 

Die  Empfindung  des  Schmerzes  scheint  durch  die  Heftigkeit 
der  GefuhUerregung  bestimmt  eu  seyn. 

Das  Gefühl  der  Wäi^me  und  K^lte  entsteht  am  leichtesten 
durch  Veränderung  des  Zustandes  der  Materie  in  den  thierischen 
Theilen,  vermöge  der  physicalischen  Wärme,  aber  oft  auch  ent- 
steht das  Grefühl  der  Wärme  und  Kälte,  wo  sie  mittelst  des  Tber- 
mometer9  nicht  nachweisbar  sind  ^  durch  eine  Verstimmung  in 
den  Nerven,  und  die  plötzliche  Empfindung  der  grössten  Kälte 
und  der  Verbrennung  scheinen  siph  sehr  ähnlich  zu  seyn. 

Bei-  der  Vergleichung  der  Temperaturen  ungleicher  Medien 
durch  das  Gefühl  kömmt  übrigens  auch  die  Mittheilungsfähigkeit 
der  Körper  für  die  physicalische  Wärme  in  IBetracht.  'Dieselbe 
Temperatur  wirkt  sehr  viel  stärker  auf  unsere  Haut,  und  wird 
viel  wärmer  gefühlt,  wenn  es  Wasser^  als  wenn  es  Luft  ist.  Kai* 
tes  Wasser  erscheint  auch  kälter  als  Luft  von  derselben.  Tempe- 
ratur, weil  das  Wasser  clie  Wärme  unserem  Körper  schneller 
entzieht. 

\  Gefühl  und  Vorstellung. 

Eine  Gefühlsempfindung-  wird  immer  dann  bewusst,  wenn 
das  Sensorium  commune,  darauf  aufmerksam  ist.  Ohne  die^e  In- 
tention kann  der  organische  Vorgang  der  Empfindung  vorhanden 
seyn,  aber  sie  wird  nicht  bemerkt.  Durch  die  Intention  der  Vor- 
stellung erhält  eine  Gefühlsempfindung  auch  grössere  Schärfe  und 
Intention.  Eine  schmerzhafte  Empfindung  ist  um  so  schmerzhafter, 
je  mehr  sich  die  Aufmerksamkeit  darauf  richtet.  Eine  ah  sich 
.unbedeutende'  Empfindung  kann  auch  durch  die  Vorstellung  eine 
sehr  lästige  Dauer  erhalten,  wie  die  Empfindung  des  Juckens  an  . 
einer  ganz  beschränkten,  Stelle  der  Haut.  Wenn  Jemand  beim 
Sprechen  Theilcben  Speichel  umherspritzt,  die  Uns  im  Gesichte 
tre£Ben,  so^wird  die  Empfindung  davon  durch  die  Vorstellung  dds 
Speichels  sehr  gesteigert- und  dadurch  langwierig.    '  ' 

Durch  die  Mitwirkung  der  Vorstellung  und  den  Gebrauch 
der  schon  gewonnenen  Erfahrungen  kommep  wir  dahin,  das  Em- 
pfundene bald  in  uns,  bald  ausser  uns  zu  setzen.  An  und  für  sich 
kann  man  nur  den  in  den  Nerven  vorhand'^n^n  Zustand  empfin- 
den, mag  er  von  aussen  oder  innen  erregt  sey^.  Fühlen  wir  et- 
was an,  so  fühlen  wir  nicht  das  äussere  Ding  selbst,  sondern  nur 
die  Hand,  welche  das  Ding  berührt,  die  Vorstellung  der  äussern 
Ursache  bewirkt^  dass  wir  das  Empfundene  den  Körper  selbst 
nennen.  Wie  die  Vorstellung  von  der  Aussenwelt  als  dem  eige^ 
neu  Körper  entgegengesetzt  zuerst  erworben  werde,  ist  schon, 
oben  p.  35$.  auseinander  gesetzt.  Vorstellung  von  fühlbaren^  Ge» 
gen'ständen  beruht  in  letzter  Instanz  auf  der  Möglichkeit  die  ver- 
schiedenen Theile  unseres  Körpers  als  räumlich  Verschieden  zu 
unterscheiden.  Diese  Unterscheidung  wird  durch  den  Gebrauch 
des  Sinnes  lebhafter  und  sicherer.  Sie .  erlangt  bei  dem  Erwach- 
senen einen  solchen  Grad  von  Gewissheit,  dass  wir  selbst  beT  ei- 
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ner  gezwungenen  Lageverändentng  unserer  Körpertheile,  wenn 
W\r  nicht  auf  diese  Lageveränderung  aufmerksam  sind,  uns  die 
Gefahle  dieser  Theile  in  der  relativen  Ordnung  vorstellen,  welche 
die  fühlenden  Theile  im  naturgemässen  Zustande  haben.  Daher 
.  die  schon  Abistoteles  bekannte  Erfahrung,  dass  ein  zwischen 
zwei  übereinandergelegten  Fingern  derselben  Hand  rollendes  Kü- 
gelchen,  wie  zwei  entgegengesetzte  Kugelflächen,  die  verschiede- 
nen Rngeln  anzugehören  scheinen,  empfunden  wird»  -    • 

Die  Ausdehnung  einer' Gefüblsempfindung  über  ein^  grosse 
Oberfläche  erscheint  der  Vorstellung  ceteris  paribus  als  intensiv 
ve^er  Eindruck,  als  wenn  nur  ein  kleiner  Theil  diese  Empfindung 
hat.  Weber, fühlte  warmes  Wasser  mit  der  ganzen  darin  getauchten 
Hand  wärmer,  ^Is  wärmeres  Wass^,  in  das  er  nur  einen  Finger 
der  andern  Hand  getaucht  hatte.  Aehnliche  Erfahrungen  macht 
man  beim  Baden  in  warmem  und  kaltem  Wasser. 

Da  jede  Empfindung    mit    einer  Vorstellung   verbunden   ist 
und  eine  Vorstellung  zurücklässt,  welche  reproducirt  werden  kann, 
so  kann   auch  eine  Vorstellung  von  einer  Empfindung  mit  einer 
wirklichen  Empfindung  verglichen   werden.  >    So  fühlen   wir  «in 
Gewicht  schwerer  oder  leichter,    als   ein   anderes,    welches  wir 
vorher  empfunden  tiaben,    und  wovon  wir  zur  Zeit  des  Fühl.ens  ' 
des  zweiten  Gewichtes   nur  noch  die  Vorstellung  haben.     E.  H. 
Webeb  konnte  sogar  den  Unterschied  zweier  Gewichte  oder  zweier 
Temperatui*eu  deutlicher  wahrnehmen,  wenn  er  sie  nach  einander    , 
empfand,  als  wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  von  verschiedenen  Händen    ^ 
empfunden  wurden.    Die  Fähigkeit  der  Vergleichung  verliert  sich 
aber  mehr  und  mehr,    je  mehr  Zeit  ^wi^chen  der  ersten  ufid 
zweiten  Empfindung  Verstreicht. 

Gefühl  und-Beweguog. 

Ein  gewisser  Grad  von  Gefnhlsampfindnng  ist  auch  d6n  Mus- 
keln eigen,  bei  krankhafter  Affection  der  Muskelnerven  kann  er 
sehr  gesteigert  seyn.  Diese  Empfindung  steht  nicht  immer  in 
geradem  Verhältniss  mit  der  Zusammenziehnng  dlßr  Muskeln  und 
schon*  daraus  ist  es  wahrscheiulich,  dass  es  nicht'  derselbe  Act  in 
denselben  Nervenfasern  ist,  welcher  die  Bewegung  und  die  Em^ 
pfindung  in'  den  Muskeln  hervorruft.  So  z.  B.  kann  die  Em- 
pfindung von  Krampf  der  Wadenn^uskeln  sehr  heftig  und  die 
Bewegung  dabei  äusserst  gering  seyn.  Dasselbe  beobachtet  man 
zuweilen  in  dem  Musculus  digastricns  maxiUae  ^inferibris  beim 
Gähnen.  Bei  (einer  Disposition  zu  wiederholtem  Gähnen  tritt  zu-^ 
weilet)  nach  einem  sehr  heftigen  Gähnen  ein  Krampf  im  vordem 
Bauch  jenes  Muskels  ein,  der.  äusserst  schmerzhaft  ist.  Dann  hat 
aber  die  Bewegung  des  Gähnens  schon  aufgehört  und  <lte  krampf- 
hafte Bewegung  ist  viel  geringer,  als  sie  während  des  Gähnens  war. 

Die  Empfindung  der  Zusamihenziehung  in  den  Muskeln  macht 
uns  geschickt,  die  Kraft  der  Muskeln  beim  Widerstand  gegen  Druck 
und  beim  Heben  der  Gewichte  zu  vergleichen.  Diese  £mpfindung^ 
der  Gewichte  ist  nach  Webeb  schärfer  als  die  ihres  einfachen  Druk- 
kes.    Nach  £•  H.  Webeb  .nimmt  man  eine  zwischen  zwei  Gewichten 
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' stattfindende  Gewicbisverschiedenbelt  noch  daün  wahr,  wenq  der 
Unterschied  auch  nor-^^oder  jV  ^®?  einen  Gewichtes  beträgt.  Hier- 
.  bei  kömint.Bs  nicht  auf  die  ah^ointe,  sondern  auf  die  relative  Grösii6 
ieA  Gewich tsuhterschtedes  an..  Es  ist  übrigens  nicht  gans  gewisii^ 
ob  die  Vorstellung  von  der  .angewandte«  Kraft  der  Muskelznsam- 
menziehiing  allein  von  der  Eiop^ndnng  abhängig  ist  Wir  haben 
eine  sehr  sichere  Vorstellung  und  Vorausbesttmmung  von  dem 
Mass  der  vom  Gehirn  ausgehenden  IN^ervenwirkung,  welche  nöthtg 
i»t,  nm  einen  gewissen  Grad  der  Bewegung  hervormbrlngen.  Ein 
Gefäss,  dessen  Ilahalt  wir  nicht  kennen,  heben  wir  mit  einem 
Mass  von  Kraft ,  die  nach  einer  blossen  Vorstellung  voraus  be^ 
stimmt  und  geäiessen  wird.  VV^ar  anfällig  ein  sehr  schwerer  In- 
halt^ z«  B.  Quecksilber  darin,  so  entfi^üt  uns  das  Gefäss  leicht^ 
oder  zieht  schnell  die  Hand  herab,  die  es  zu  heben  versuchte,, 
weil  das  voraus  bestimmte  Mass  der  Zusammenziehung  öder  der 
'Nervenwirkung  falsch  war.  Diese  Täuschung  erfahren  wir  auch 
beiiru  Gehen  ii^  Dunkeln  auf  eiper  Treppe^  indem  ^fi^  die  Bewe- 
gungen für  eine  Stufe  eioleiteten,  die  nicht  vorhanden  war.  Es 
könnte  wohl  möglicli  seyn,  iass  die  Vorstellung  des  ^Gewichtes 
und  des  Druckes  beim  Heben  und  Widerstehen  auch  zam 
Theil  nicht  Gefühl,  im  Muskel,  sondern  ein  Wissen  von ^  dem 
Mass  der  vom  Gehirn  incitirten  Nerven wirkuiig  ist.  Die'Gewis«- 
hett  der  Kraftlosigkeit,  ein  Gewicht  nicht  ferner,  halten  zu  köflU 
nen/ muss  auch  wohl  vo^  dem  wirklichen  Gefuh^  der  .Ermüdung 
in  den  Muskjeln  unterschieden  werden. 

Bei  den  Tastvorstellungen,  von  Empfindungen  die  mit  Bewe* 
gung  verbunden  sind,  drängt  sich  dieselbe  Idee  auf.  Die  Em- 
pfindung der  Bewegung  ist  bei  den  Bewegungen  der. Hand  sehr 
gering  und  die  Menschen,'  welohe  die  Lage  der  Muskeln  für  eine 
gewisse  Bewegung  nicht  kennen,  ahnden  nicht  einmal,  dass  die'. 
Bergung  der  Finger. am  Voifderarm  ausgeführt  wird.  Dennoch 
ist  ^ie  Vorstellung  von  dem  räumlichen  Effect  der  Bewegung  eine 
sehr  bestimmte^  und  die  dadui'dh  hervorgebrachte  Vorstellung,  von 
der  RaumerfuUung  eines  ELörpers  und  seiner  Form  hängt  gros- 
sentheils  von  der  Vorstellung  Aes  Bewegungseffectes  ab.  Es  kann 
daher  wohl  sejn,  dass  das  Sensoriüm,  ohne  dass  Gefühle  dasa 
nothwendig  äind,  doch  die  durch  wiükührliche  Bewegung  zurück- 
gelegten RäuR^  zu  beurth eilen  weifts,  aus  den  Gruppito.von  Ner- 
venfasern, deben  der  Strom  des  Nervenprineips  zugewendet  wird. 
Am,  bewuaderungsj^ürdigsten  erscheint  die  Sicherheit  des  Masses 
der  Bewegungen  oder  der  sogenannte  Muskelsinn  bei  allen  Bewe* 
gungen,  bei  welchen  das  Gleichgewicht  des  Körpers  oder  äusserer 
von  uns  gestützter  Körper  bei  sehr  gertnger.Unterstützungsfiäi^, 
oder  gar  l^ei  willkührlichen  oder  unwillkühriichen  Bewegungen 
unseres  ganzen  Korpejüs  erhalteki  wird.  ^ 

^  Das  Tasten  ist  nichts  Anderes,  ab  ein  wiilkührHches  Fühlen 
mit  Bewegungen,  wie  das  Spüren  beimftiechen«  Jeder  empfind- 
liche Theil,  der  durch  Bewegungen  in  verschiedene  räumliche  Be- 
*Jationen  zu  äussern  Körpern  durch  Berührung  treten  kann,  i$t  _ 
auch  tastend.  Das  Tasten  ist  daher  keinem  bestimmten  Theil  des 
Körpers  allein  eigen.    Allerdings  ist  die  Hand  dazu  dm  geschick- 
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testen  darch  ihren  Qaa,  nomenilieh  darcb  die  Möglichkeit  der 
I^ronation  and  Supinatioh,  iirpdnrch  der  Raiun  rotirend  darch* 
messen  wird,  durch  die  Opposition  des  Daumens  gegen  die  Hand, 
und  durch  die  relative  Bewegh'chkeit  der  Finger.  Ferner  bangt 
die  Fähigkeit  zum  Tasten  von  der  Feinheit  des  Gefühls  und  von 
der  Isolirung  der  Empfindung  in  den  Thetkhen  des  emp&ndlichen 
Organes  ab.  Die  regelmässige  Furchung  der  Haut  an  der  Hohl- 
band  mit  Ordnung  der  HautpapiUen  in  Koihen  muss  die  Fein-^ 
heit  des  Getastes  ei'bähen,  insofern  diese  Unebenheiten  leichter 
die  Unebenheiten  der  Körper  entdecken  und  leichter  isolirt  davon 
afficirt  werden. 

Bei  der.  Bildung  einer  Ta&tvorstellung  von  der  Gestalt  und 
Ausdehnung  einer  Fläche,  multiplicirt'die  Vorstellung  das  Mass 
d^  Hand  oder  des  berührenden  Fingers  so  oft,  als  diess  Mass  in  deni 
Raum  enthalten  ist,  den  das  bewegende  Glied  beim  Tasten  zu- 
rücklegt. Die  Tastvorstelluug  von  räumlicher  Ausdehnung  wies- 
derholt  diesen  Act  nach  den  verschiedenen  Dimensionen  des 
Körpers,     v 

Nachempfinduog  und  Gegensätze  des   Gefühls. 

Die  Nachempfindungen  des  Gefühls  sind  sehr  lebhaft  and 
dauernd«  So  lange  der  Zustand  dauert,  i,n  den  der  Reiz  das  Or- 
gan versetzt  hat,sSO  lange  dauern  auch  seine  Empfindungen,  wenn 
der  Reiz  längst  entfernt  ist.  Die  schmerzhaften,  wie  wollüstigen 
Empfindungen  liefern  davon  Beispiele. 

Die^  beim  'Sehen  erörterten  Verhältnisse  über  die  Gegensätze 
d^  Empfindungen  wiederh^en  sich  bei  den  Geßihlsempfiiidan« 
gen.'  Wenn  man  in:einer  warmen  Temperatur  zugebracht  bat, 
so  fühlt  man  die  geringste  Ejrniedrigung  der .  Temperatur  als 
kalt,  die  sonst  noch  für  warm  gehalten  worden  wäre.  Eiil 
plötzlicher  Unterschied  von  einigen, Graden  Wärme,  kann,  wenn 
die  Wärme  vorher  anhaltend  war,  bis  zum  Frieren  empfunden 
wenden.-  Daher  erkältet  sieb  der^ Mensch  in  allen  CHnctaten,  auch 
den  wärmsten  leicht.  Wärme  und  Kälte  sind  relativ.  Das  Warme 
ist.  der  Empßndung  kalt^  je  nach  dem.  Zustand,  worin  das  Organ 
ist.  Ein  Abnehmen  eines  lange  dauernden  Schmerzes  ist  Wohl- 
that,  wenn  die  Reizung  ^Uch  nur  bis  zu  einem  Gra^e  sich  er- 
mässigt,  der  bei  vorher  gesünder  Stimmung  uner^räglick  erschie- 
nen wäre.  '  '  . 

Subjective    Gefuhlsenipfindungen. 

Bei  keinem  Sinne  sind  die  subjective.n  Empfindungen  aus  von 
innen  entstandenen  Zuständen  käufiger,  als  beim  Gefühlssinn.  Wol- 
lust, Schijaerz,  Gefühl  der  Kälte,  Wärme,  Leichtigkeits-  und  Schwer* 
gefühj,  Gefühl  der  Ermüdung  u.  A.  sind  aus  ipnern  Ursachen  mög^ 
lieh-  Die  Neuriilgien,  das  Schaudergefühl,  das  Ameisenlaufen,  die  im 
'.  Schlafe  entstehenden  spontanen  Zustände  derGeschlechtsörganeJie- 
fern  aufiallende  Beispiele.  Der  mit  dem  Herzschlag  verstärkte  Strom 
dies  Blutes  zu  den  Organen  wird  in  fast  allen  Sinnesorganen  empfan- 
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den,  io  jedem  auf  die  dem  Sinnesnerven  eigene  Weise,  ah  puisirende 
Licbtfigar  im  Sehnerven^,  als  pnlsirendes  Zisclien  and  Braasen  im 
*  Ohr, als  pulsirendes  Gefühl  im  Gefiih Isnerven.  Diese  EmpBndting  hat 
mechanische  Ursachen,  aher  sie  kann  durch  ieinen  Zustand  der 
Neihren  bedingt  werden,  wo  sonst  der  Pnls  nicht  empfanden  wird, 
und  so  wird  pft  der  Pols  in  Theilen  gefiihit, ,  zu  welchen  keine  . 
versli^irkte  Bewegung  des  Blutes  staltfindet.  Auch  die  durch  Vor- 
^  Stellungen  erregbaren  Tlmpfindüngen  des  Gefiihls  müssen  hier  er-- 
^hnt  werden.,  So  wie  die  geschmacksähnliche  Empfindung  des 
Eckeis  dur^b  die  lebhafte  Vorstellung  des  Eckelfaaften, entstehen 
kann ,  so  erregt  auch  die  -  Vorstellung  des  Schmerze's  oft  den 
Schmerz,  in  einem  Theil,  der  zum  Schmerz  disponirt  ist.  Ist 
ein  Organ  der  EmpQndung  wie  von  Schiessen^  und  Strömen 
dahin  ausgesetz|,  so  entsteht  das  einige  Zeit  ausgebliebene  Strd^ 
men,  wen li  man  daran  denkt.  Die  Vorstellung' des  Schauder^ 
haften  erregt  die  Gefühlsempfindung  des  Schauders;  bei  der 
Spannung,  Riihrung,'  Begeisterung,  tritt  bei  Einigen  ein  Ge&hl 
von  Cottcentration  im  Scheitel  und  ein  Rieseln  durch  den  Körper 
ein;  beim  Erschrecken  hat  mau  Empfindungen  in  vielen  Theilen 
des  Körpers  und-  selbst  die  Vorstellung  des  Kitzeins  erregt  dem 
Kitzlichen  die  Empfindung,  wenn  er  sieht 5  dass  Jemand  die  Be;- 
weguAg  macht.,  ' 

Die  meisten  subjectiven  Gefühlsempfindungen  kommen  bei 
Menschen  von  reizbarem  Nervensystem,  sogenannten  Hyppchoo* 
drist^n,  und  fTysteriächen  vor,  von  denen  man  zuweilen  sagt,  dass 
sie  si<:)h  Schmerze!n  einbilden.  Wenn  darunter  bloss  vorgestellte 
Schmerzen  verstanden  werden  sollen,  so  ist  es  gewiss  unrichtig, 
dass  «man  ihnen  eingebildete  Schmerzen  zuschreibt.  Der  Scbltnett 
ist  niemals  eine  Einhüdung  und  aus  innern  Ursachen  gewiss  so 
wahrhaft,  wie  von  äussern,  nur  die  Vorstellung  des  Schmerzes  ist 
ohne  Empfindung,  aber  über  die  Vorstellung  des  Schmerzes  wird 
Niemand  klagen.  Allerdings  aber  kann  das  gereizte  Vorstelien 
den  vorhandenen  Schmers  steigern  und  bei  der  Disposition  zum 
Schmerz,  den  empfandenen  Schmerz  hervorrufen. 

Die  Sympathieen  des  Gefühlssinnes  mit  anderen  Sinnen  und/ 
.  mit  den  Bewegungei^  erfolgen  durch  Reflexion,  das  dahin  gehörige 
ist  in  der  tehre  von  der  R,eflexioo  abgehandelt,  und  die  VV^ech- 
selwirkung  der  Gefühlsinnpßndungen  mit  den  Absonderungen  sind 
auch  in  aar  Nerveaphysik  erlätitert  worden. 
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